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INHALT: 


Über die mutagene Wirksamkeit einiger kanzerogener, zyto- Seite 
AUFSÄTZE. Seite statischer und antibiotischer Agenzien. Von H.v.BRANDT 
Polyvinylalkohol-Lactophenol-Gemisch als Einbettungsmittel 
Zur papierelektrophoretischen Fraktionierung tierischer Gifte. 
Die Benetzungswärme als charakteristische Bestimmungsgröße Von W.NEUMANN und E.HABERMANN (unter Mitarbeit von 
von Pulvern. Von E. Lanpt und H.GETTMANN . .... 279 286 
Neue Komplexverbindungen des Bors. Von H.ScHÄFER und Die asymbiontische Stickstoffbindung durch Rhizobium legu- 
tronenaustauscher. Von B. SANSONI . 281 
Ein Porphyrin mit radioaktivem Jod. Von A.TREIBS. . . . . 281 BESPRECHUNGEN. 
Uber Py-Veranderungen bei der Photolyse des Heteroauxins. F.Lonpon, Superfluids. (Ref.: M.v.LAvE)......... 287 
. 282 Pu.H.KuveneEn, Marine Geology. (Ref.: C.W.CoRRENS) . . . 288 
Präparative Papierelektrophorese. Von F. HARTMANN und H. 4 E.Kraus, Vergleichende Baugeschichte der Gebirge. (Ref.: 
Weitere bedingte Reaktionen bei Rückenmarksfröschen. Von A.SCHEIBE, Einführung in die allgemeine Pflanzenzüchtung. 


Soeben erschien: 


Chronologische Ubersichtstabellen zur Geschichte der 


Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart 


Von Paul Walden, Dr. phil., Dr.chem., Dr.-Ing. e. h., Dr.’med. h. c., Dr. sc. h. c., Dr. rer. nat. h. c., emer. 0. 
Universitätsprofessor. XI, 118 Seiten. 1952. DM 12.60 


Inhaltsübersicht: Vorwort und Einleitung. Zeittafel’ wichtiger Entdeckungen und Erfindungen auf dem Gebiete der Chemie. 
I. Frühperiode: Bis zur Geburt Christi. Abtasten der Naturstoffe. — II. Periode: Das Mittelalter (etwa von Chr. Geb. bis 1500). 
Ausbreitung und Erweiterung der praktischen chemisch-technischen Kenntnisse. — III. Periode: Sechzehntes und siebzehntes 
Jahrhundert (1500—1697). Beginn einer von Medizinern, Pharmazeuten und Praktikern vertretenen Experimentalforschung und 
Buchwissenschaft. „Alchemia‘‘ oder „Chymia‘‘ oder „Jatrochemie‘“. — IV. Periode: Das achtzehnte Jahrhundert. Revolutio- 
nierung und Rationalisierung der chemischen Denk- und Arbeitsweise. Hauptergebnisse. — V. Periode: Neunzehntes Jahr- 
hundert. Aufbau der klassischen Chemie: A. Anorganische und allgemeine Chemie. B. Organische Chemie. C. Analyse der Ent- 
wicklung. — VI. Periode: Zwanzigstes Jahrhundert. Chemische Groß- en von Natur- und Kunststoffen; Elementenum- 
—- _ Atomchemie. — A. Anorganische und allgemeine Chemie. B. Organische Chemie. C. Riickblick und Ausblick. — 
amenverzeichnis, 


In diesen », Ubersichtstabellen“ gibt einer der noch lebenden Altmeister der Chemie eine geradezu erregende Schilderung von der 
Entwicklung seiner Wissenschaft und ihren Ausstrahlungen auf die Technik in den verschiedenen Epochen, angefangen von vor- 
geschichtlichen Zeiten bis in die jüngste Vergangenheit. Das Buch bedarf keiner weiteren Empfehlung, denn Professor P. Walden 
ist weit bekannt durch seine Arbeiten über die Geschichte der Chemie. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen zweimal monatlich. Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, in den Westzonen auch jedes Postamt entgegen. Preis 
vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich 
Postgebühren. Die Mitglieder der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte erhalten die Zeitschrift im Abonnement mit 
einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der Naturwissenschaften 
ermäßigt sich der Bezugspreis auf vierteljährlich 11.25 DM zu- 
züglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, wenn nicht vier 
Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist im 
voraus zahlbar. 

Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 

igi i stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland: 
Lange Maxwell & Springer Ltd., 41—45 Neal Street, 
London, W. C.2 


Springer-Verlag 
Berlin . Göttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ‚Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen“) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren‘. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen iäßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 


Korrekturen, 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann vonsich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


58 Abbildungen. VII, 216 Seiten. 1951. 


und Sachverzeichnis. 


Präparative Anorganische Chemie 


Von Dr.rer. nat. Horstmar Hecht, Assistent am Chemischen Institut der Universität Greifswald. Mit 


Inhaltsübersicht: I. Allgemeine Arbeitsmethoden. — II. Laboratoriumsmäßige Darstellung der wichtigsten 
Gebrauchsgase. — III. Metalle. — IV. Oxyde, Hydroxyde und Oxydhydrate. — V. Peroxyde und Peroxy- 
salze. — VI. Hydride. — VII. Halogenverbindungen. — VIII. Sulfide und Salze der Thiosäuren. — IX. Salze 
der Sauerstoffsäuren des Schwefels. — X. Sauerstoffsäuren der Halogene und deren Salze. — XI. Salze der 
Mangansäuren. — XII. Freie Sauerstoffsäuren. — XIII. Basen. — XIV. Quecksilbersalze. — XV. Stick- 
stoffverbindungen. — XVI. Komplexverbindungen. — XVII. Seltene Erden. — XVIII. Wolframbronzen. — 
XIX. Ester anorganischer Säuren und Alkoholate. — XX. Acetate. — XXI. Kolloide Lösungen. — Literatur- 


Ganzleinen DM 19.80 
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Erwin Lohr 


Mechanik der Festkörper 


Groß-Oktav. Mit 75 Abbildungen 
VIII, 483 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 39,60 


Das vorliegende Buch aus der Feder des bekannten Physikers Erwin Lohr ist eine Ver- 
öffentlichung besonderen Charakters und hohen Ranges. Die Besonderheit liegt darin, 
daß der Verfasser einmal konsequent im Text die elementare Vektorrechnung verwendet, 
die an geeigneter Stelle entwickelt wird. Der Text enthält die allgemeine Theorie; die 
Anmerkungen betreffen teils historische usw. Erläuterungen, zum Teil aber sind Spezial- 
probleme darin ausführlich behandelt. Der Haupttext wird daher durch diese Ausführungen 
nicht unterbrochen. In diesen letzteren Anmerkungen hat der Verfasser auch zum Teil die 
Dyadenrechnung verwendet, um dem Leser die große Brauchba rkeit derselben an konkreten 
Beispielen klarzumachen; doch kann das Buch auch von dem gelesen werden, der diese 
Rechenmethode nicht beherrscht — im Haupttert wird sie nicht verwendet. Das Werk 
ist zwar theoretischer Natur; doch hat der Verfasser sein Buch absichtlich nicht als 
theoretische Mechanik bezeichnet, weil die behandelten Probleme mit besonderer Vorliebe 
dem Interessenkreise des Ingenieurs entnommen sind. Gerade darum gewinnt das Buch 
besondere Bedeutung auch für die Universitäts-Studenten, da in der allgemeinen 
Mechanik-Vorlesung diese Abschnitte meistens zu kurz kommen, jeder Studierende muß 
dem Verfasser daher besonders dankbar dafür sein. 


Die Diktion ist sehr konzis, aber von vorbildlicher Klarheit und Genauigkeit; das Buch ist 
also keine ganz leichte, aber umso lohnendere Lektüre. 


Aus den nachstehenden Angaben wird der Leser vor allen Dingen erkennen, daß die 
Mechanik keine mathematische, sondern eine eminent physikalische Disziplin ist, 
was viele, wenn nicht die meisten, Darstellungen kaum erkennen lassen. 
Wir haben es also mit einem Werke von hoher Eigenart und Schönheit zu tun; niemand 
wird es ohne reichen Nutzen für sich studieren. 

Clemens Schaefer 
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INHALT 


Einleitung 
Eingliederung der Physik in das Wissenschafts-Ganze / Erkenntnisquellen und 
Forschungsmethode der Physik / Raum und Zeit und die Grundlagen ihrer Messung 


I. Teil: Allgemeine Mechanik und Mechanik starrer Körper 


1. Kapitel: Raum, Zeit, Bewegung 
Raummessungen / Zeitmessungen / Ruhe und Bewegung. 


2. Kapitel: Vektoren, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen 


Bewegung des Massenpunktes, Vektoren und Vektoraddition / Skalares Produkt 
zweier Vektoren, Dyaden / Vektorprodukt und Tripelprodukte / Geschwindigkeit 
Beschleunigung. 


5. Kapitel: Grundbegriffe und Grundgleichungen der Dynamik 
Kraft und Masse / Spannungen / Räumliche Ableitungen — Derivationen — von 
Feldgrößen und der Gaußsche Integralsatz. 


4. Kapitel: Das Gravitationsfeld 


Allgemeine Massenanziehung und Gravitationsfeld / Eigenschaften und Quellen 

von Vektorfeldern, die ein Potential besitzen, entwickelt an dem Beispiele des 

Gravitationsfeldes / Einfache Anwendungen, insbesondere auch Berechnung des 
Oberflächenfeldes der Erde. 


5. Kapitel: 
Weitere grundlegende Begriffe und Gleichungen der Mechanik 


Newtonsche Grundgleichung der Mechanik und Schwerpunktssatz (Impulssatz) 
Der Momentensatz /Arbeit, Leistung, kinetische Energie/ Der Energieerhaltungssatz. 


6. Kapitel: Mechanik des starren Körpers 


Kinematik des starren Körpers / Die Bewegungsgleichungen des starren Körpers 

Energetische Verhältnisse und einige Anwendungen. Der Kreisel unter Zwang, 

insbesondere der schwere Kreisel / Der Kreisel mit weniger als drei Freiheitsgraden. 
Rotation um eine feste Achse / Das Pendel (Arten des Gleichgewichtes). 


7. Kapitel: Gleichgewicht starrer Körper 
Statik des starren Körpers / Statik von Systemen starrer Körper. 


8. Kapitel: Mechanismen mit und ohne Reibung 


Reibung fester Körper / Einfache Maschinen / Weitere Anwendungen: Getriebe, 
Waagen. 


— 
= 


9. Kapitel: Prinzipe der Dynamik 

Prinzip der virtuellen Verschiebungen (Verriickungen) und d’Alembertsches Prinzip 

Verallgemeinerte (generalisierte) Koordinaten, die Lagrangeschen Bewegungs- 

gleichungen zweiter Art / Hamiltons kanonische Gleichungen und sein Integral- 
. prinzip, 

10. Kapitel: Wichtige Sonderfälle von Bewegungen, Relativbewegung 


Die -Planetenbewegung / Bewegte Bezugssysteme. Anwendungen insbesondere auf 
die Erddrehung. Foucaultsches Pendel / Wurf und Schuß, 


I: Teil: Mechanik deformierbarer Festkörper 


1. Kapitel: Grundbegriffe und Grundgleichungen der Elastomechanik 

Verriickungen, Definition des Rotors, Verzerrungen / Die Beziehungen zwischen 

Verzerrung und Spannung / Bewegungsgleichung, wenn elastische Spannungen 

wirken. Energieerhaltungssatz. Elastisches Potential. Differentialform von Erhal- 
tungssätzen. Kontinuitätsgleichung. 


2. Kapitel: Allgemeine Theoreme der Elastomechanik 
Hamiltonsches Prinzip — Eindeutigkeit der Lösungen / Satz vom Minimum der 
Energie, Sätze von Betti, Castigliano, de Saint-Venant und Marwell. Verträglichkeits- 

bedingungen. Statisch unbestimmte Systeme. 


5. Kapitel: Einige Anwendungen . 
Dehnung durch Gewicht, Torsion durch Kräftepaar, Kompression durch überall 
gleichen Druck, teils mit Berücksichtigung von Volumkräften / Biegung eines 
Balkens / Biegelinie (Knicklast), einfaches Beispiel zur Berechnung statisch un- 
bestimmter Größen, Plattenbiegung. 


4. Kapitel: Elastizität, Plastizität und Festigkeit 


Elastische und Festigkeits-Eigenschaften der Stoffe. Plastische Verformung 
Quantitative Ansätze für die Fließgrenze und die Bruchfestigkeit. 


5. Kapitel: Elastische Schwingungen mit einem Freiheitsgrade bzw. 
wenigen Freiheitsgraden 
Gedämpfte und erzwungene Schwingungen. Fouriersche Reihen und Integrale. 
Graphische Integration, Resonanz, Laplace-Transformation / Ballistischer Ausschlag, 
Koppelung und Abstimmung, Schwebungen, Kombinationsschwingungen, Kipp- 
schwingungen, 


6. Kapitel: Von einer Raumkoordinate abhängende Wellen 
Die schwingende Saite. Dehnungs- und Drillungswellen von Stäben. Einige Worte 
über Integralgleichungen / Biegungsschwingungen von Balken. Gruppengeschwin- 
digkeit. Kritische Drehzahlen. 


7. Kapitel: 
ElastischeSchwingungen und Wellenim Zwei- und Dreidimensionalen 
Membran- und Plattenschwingungen. Zylinderfunktionen / Stokesscher Integral- 
satz. Eindeutige Bestimmtheit bzw. Berechnung eines Vektorfeldes durch bzw. 
aus seinem gegebenen Quellen- und Wirbelfelde / Wellenausbreitung in elastischen 
Festkörpern / Reflexion und Brechung. Erdbebenwellen, 


8. Kapitel: Stoßvorgänge 


Zentraler Stoß ohne Drehbewegung und Reibung / Stöße mit Berücksichtigung 
der Rotation und Reibung. : 


‘ 
: 


Clemens Schaefer 
Einführung in die theoretische Physik 


in drei Bänden 


Geheimrat Max Planck urteilte über das Buch: . 

„Ich weiß in der Tat in der ganzen Literatur kein Werk, das in so meisterhafter WeiseZden 
angehenden Physiker mit dem Wesen der theoretischen Physik bekannt macht. Schritt für Schritt, 
jmmer in reizvoller Abwechslung der his torisch-induktiven mit der systematisch-deduktiven Dar- 
stellung, wird der grandiose Bau der Theorie in allen Einzelheiten durch , wobei aber 
auch das Auge immer offengehalten wird fiir Fragen, die noch der weiteren Ausarbeitung harren.“ 


I, Band: Mechanik materieller Punkte, Mechanik starrer Kérper und Mechanik 
der Kontinua 

5., verbesserte und vermehrte Auflage. Gr.-Oktav. Mit 272 Figuren. XII, 991 Seiten. 1950. 
Ganzleinen DM 54,—. 


II. Band: Theorie der Wärme. Molekularkinetische Energie der Materie 
4., verbesserte und vermehrte Auflage. Gr.-Oktav. Mit 88 Figuren. Etwa 660 Seiten. | In 
Vorbereitung. 


III. Band, 1. Teil: Elektrodynamik und Optik 

2., durchgesehene Auflage. Gr.-Oktav. Mit 255 Figuren. VIII, 918 Seiten. 1949. Ganz- 
leinen DM 48,—. 

III, Band, 2. Teil: Quantentheorie 

Eu Auflage. Gr.-Oktav. Mit 88 Figuren. VII, 510 Seiten. 1851. Ganzleinen 


WALTER DE GRUYTER & CO. / BERLIN W 55 


Vom Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin W 55, Genthiner Str. 15, bestelle 
ich durch die Buchhandlung 


Lohr, Mechanik der Festkörper. Ganzleinen DM 59,60 
Schaefer, Einführung in die theoretische Physik 

I. Band. Ganzleinen DM 54,— 

II. Band in Vorbereitung 

III. Band, 1. Teil. Ganzleinen DM 48,— 

III. Bd., 2. Teil. Ganzleinen DM 40,— 


Schaefer, Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität 
und des Magnetismus. Ganzleinen DM 8,— 


Bergmann-Schaefer, Lehrbuch der Experimentalphysik. Ganzleinen 
DM 28,— 
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Heft 12 (Zweites Juniheft) 


1952 


Die Entwicklung des Augenspiegels. 


Von W. SCHWAGMEYER, Dortmund (früher Göttingen). 


Die Physikalische Gesellschaft zu Berlin erwähnt 
in ihrem Jahresbericht aus den Jahren 1850 und 
1851 [14] unter den von ihren Mitgliedern gehaltenen 
Vorträgen: 


„1850, 6. Dec. Helmholtz. -Ueber das Leuchten der 
Augen.“ 


Wohl kannte man schon seit langer Zeit den Aufbau 
des Auges. Aber alle Versuche, bei einem lebenden 
Menschen den Augenhintergrund zu sehen, waren ver- 
geblich gewesen. 1846 war ein Aufsatz von W. Cum- 
MING über das Augenleuchten bei Menschen und 1847 
eine Mitteilung von E. BRÜCKE ‚Über das Leuchten 
der menschlichen Augen“ erschienen [13]. Beide Ver- 
fasser teilten in ihren Schriften nur Bedingungen mit, 
unter denen die sonst schwarzen Pupillen der Menschen 
für den Beobachter aufleuchten. Da der HELMHOLTZ- 
sche Vortrag von 1850 nicht gedruckt ist und der 
Sitzungsbericht nicht mehr als den Titel enthält, liegt 
der Gedanke nahe, es habe sich dabei ebenfalls nur 
um eine Mitteilung ähnlicher Art wie bei CUMMING 
oder BRUCKE gehandelt. Doch hatte dieser Vortrag 
tatsächlich die Erfindung des Augenspiegels zum In- 
halt. Das geht aus einem Brief hervor, den HELM- 
HOLTZ am 17. Dezember 1850 an seinen Vater ge- 
schrieben hat. In diesem 1901 von R.GREEFF [5] 
veröffentlichten Brief heißt es unter anderem: 
,,..- Außerdem habe ich aber bei Gelegenheit meiner 
Vorträge über Physiologie der Sinnesorgane eine Er- 
findung gemacht, welche möglicher Weise für die 
Augenheilkunde von dem aller bedeutendsten Nutzen 
sein kann. Sie lag eigentlich so auf der Hand, erfor- 
derte weiter keine Kenntniße, als was ich auf dem 
Gymnasium von Optik gelernt hatte, daß es mir jetzt 
lächerlich vorkommt, wie andere Leute und ich selbst 
so vernagelt sein konnten, sie nicht zu finden. Es ist 
nämlich eine Combination von Gläsern, wodurch es 
möglich wird den dunklen Hintergrund des Auges 
durch die Pupille hindurch zu beleuchten, und zwar 
ohne ein blendendes Licht anzuwenden, und gleich- 
zeitig alle Einzelheiten der Netzhaut genau zu sehen, 
sogar genauer, als man die äußeren Theile des Auges 
ohne Vergrößerungen sieht, weil die durchsichtigen 
Theile des Auges dabei die Stelle einer Loupe von 
20maliger Vergrößerung für die Netzhaut vertreten. 
Man sieht die Blutgefäße auf das zierlichste, Arterien 
und Venen verzweigt, den Eintritt des Sehnerven in 
das Auge u.s.w. Bis jetzt war eine Reihe der wichtig- 
sten Augenkrankheiten, zusammengefaßt unter dem 
Namen ‚schwarzer Staar‘‘, eine Terra incognita, weil 
man über die Veränderungen im Auge weder im Leben, 
noch selbst meistens im Tode etwas erfuhr. Durch 
meine Erfindung wird die speciellste Untersuchung der 
inneren Gebilde des Auges möglich. Ich habe dieselbe 
als ein sehr vorsichtig zu behandelndes Ei des Colum- 
bus sogleich in der physikalischen Gesellschaft in Ber- 
lin als mein Eigenthum proclamieren laßen, laße 
gegenwärtig ein solches Instrument arbeiten, welches 
beßer und bequemer ist, als meine bisherigen Papp- 

Naturwiss. 1952. 


klebereien, werde dann wo möglich mit unserem hie- 
sigen Hauptaugenarzte Untersuchungen an Kranken 
anstellen, und dann die Sache veröffentlichen .. .‘‘ 

Die in Aussicht genommene Veröffentlichung er- 
schien im letzten Viertel des Jahres 1851: ,,Beschrei- 
bung eines Augenspiegels zur Untersuchung der Netz- 
haut im lebenden Auge“ [13]. Sie galt bisher als 
frühester literarischer Beleg für die Erfindung des 
Augenspiegels. In dieser nur 46 Seiten starken Schrift 
umfaßt HELMHOLTz die Theorie des Augenspiegels 
sogleich in ihrer Vielseitigkeit. 

Ein Teil des Lichtes, welches von der Umwelt aus 
in ein Auge eindringt, wird von der Netzhaut zurück- 
geworfen und verläßt das Auge auf dem gleichen 
Wege, um zu der leuchtenden Stelle zurückzukehren. 
Die Pupille eines Auges, das auf eine helle Fläche 
eingestellt ist, erscheint nach HELMHOLTZ einem Be- 
obachter deswegen schwarz, weil sein beobachtendes 
Auge nicht an dem Orte der Fläche steht. Die Prüf- 
lingspupille wird für den Beobachter nur dann auf- 
leuchten, wenn das Auge des Beobachters gewisser- 
maßen selbst zur Lichtquelle gemacht wird. Das kann 
durch Anwendung eines besonderen Hilfsmittels ge- 
schehen, das den Lichtstrahlen eine solche Richtung 
gibt, als stammten sie aus dem Beobachterauge. - 
HELMHOLTZ benutzte dazu eine ebene Glasplatte. Sie 
wurde von ihm so vor das beobachtete Auge gestellt, 
daß sie wie ein Spiegel Lichtstrahlen, die von einer 
etwas neben und hinter dem untersuchten Auge 
stehenden Lichtquelle ausgingen, in das untersuchte 
Auge warf. Von der nun beleuchteten Netzhaut wird 
ein Teil des Lichtes wieder zurückgeworfen und dringt 
durch die Glasplatte in das Auge des Beobachters. 
Dieser sieht jetzt die untersuchte Pupille aufleuchten. 

Später hat HELMHOLTz die Bedingungen des Augen- 
leuchtens in seinem Handbuch der physiologischen 
Optik [11] in dem Satz zusammengefaßt: ,,Wenn die 
Pupille des beobachteten Auges leuchtend erscheinen 
soll, so muß sich auf seiner Netzhaut das ‚Zerstreu- 
ungs‘-Bild der Lichtquelle ganz oder teilweise mit 
dem Bilde der Pupille des Beobachters decken.“ 

A. GULLSTRAND [9] führte in die Behandlung der 
Ophthalmoskopie den Begriff des Strahlenraumes ein. 
Der Strahlenraum des Beleuchtungssystems reicht 
von der Lichtquelle zum Augenhintergrund des unter- 
suchten Auges. Der Strahlenraum des eigentlichen 
ophthalmoskopischen oder Beobachtungssystems er- 
streckt sich von dem Augenhintergrund des Prüflings- 
auges bis zur Eintrittspupille des Beobachters. Hier- 
nach gab GULLSTRAND dem HELMHOoLTZschen Satz 
folgende schärfere Fassung: „Die Bedingung des 
Augenleuchtens ist offenbar, daß ein Teil des Augen- 
hintergrundes des beobachteten Auges auf einmal im 
Strahlenraum des Beleuchtungssystems und in dem- 
jenigen des Beobachtungssystems belegen ist.“ 

Für die Betrachtung des Augengrundes gibt 
HELMHOLTZ folgende Anweisung: ,,... Wir kommen 
jetzt dazu, zu untersuchen, wie wir vermittels des 


23 


270 


W. SCHWAGMEYER: Die Entwicklung des Augenspiegels. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Lichts, welches von der Retina des beobachteten 
Auges zuriickkommend in das Auge des Beobachters 
fallt, deutliche Bilder von der Netzhaut selbst und 
dem auf ihr entworfenen Bilde der Lichtquelle er- 
halten können. Nehmen wir dazu wieder unsere Fig. 4 
vor“ (Fig. 1). ,,Nach den eben gegebenen Erörterun- 
gen werden die Augenmedien die von Puncten der 
Netzhaut des Auges D zurückkommenden Strahlen 
so brechen, daß sie sich außerhalb des Auges und zwar 
in den entsprechenden Puncten des Bildes B wieder 
vereinigen. Das Bild, welches die Augenmedien von 
der Netzhaut und vom Netzhautbilde der Flamme 
entwerfen, fällt also in Größe und Lage mit dem ersten 
Spiegelbilde der Flamme zusammen. Ein Beobachter, 


Fig. 1. Zeichnung zur Hermnortzschen Veröffentlichung (nach 
Konic). A Flamme, C Glastafel, D beobachtetes Auge, F Konkav- 
linse, G beobachtendes Auge, H Tafel mit Fixierpunkten, 

K undurchsichtiger Schirm. 


welcher vom Spiegel aus gerechnet noch jenseits B, 
und um die Entfernung des deutlichen Sehens von B 
entfernt stände, würde nun in der That jenes Bild 
der Netzhautobjekte deutlich sehen können. Sein 
Gesichtsfeld aber, begrenzt durch die Pupille des be- 
obachteten Auges, würde, bei der verhältnismäßig be- 
trächtlichen Entfernung der beiden Augen vonein- 
ander, so klein sein, daß es unmöglich wäre, die ge- 
sehenen Einzelheiten zu einem Gesammtbilde zu com- 
binieren. 

Die Rücksicht, welche wir auf die Erweiterung des 
Gesichtsfeldes nehmen müssen, macht es vielmehr 
nöthig, die beiden Augen so viel wie möglich einander 
zu nähern. Dann fällt aber das Bild B im Allgemeinen 
hinter den Rücken des Beobachters, und kann von 
ihm nicht deutlich gesehen werden. Befindet sich das 
beobachtende Auge z.B. in G Fig.1, so empfängt es 
die Lichtstrahlen, welche aus dem Auge D hervor- 
dringen und nach den Puncten von B hin zusammen- 
laufen, convergirend. Ein normales Auge kann nun 
zwar parallele Strahlen, wie sie von unendlich ent- 
fernten, und divergirende, wie sie von näheren Punc- 
ten kommen, auf seiner Netzhaut vereinigen, aber 
nıcht convergirende. Das einfachste Mittel, dem ab- 
zuhelfen, und die convergirenden Strahlenbündel di- 
vergent zu machen, ist eine Concavlinse, welche zwi- 
schen den Spiegel und das Auge des Beobachters ein- 
geschoben wird, wie in der Fig. 1 bei F. 

Nach den bekannten Gesetzen der Brechung in 
Concavlinsen werden die convergirend in T auf- 
treffenden Strahlen nach dem Austritt aus der Linse 


entweder weniger convergent sein, wenn nämlich die 
Brennweite größer als FB ist, oder sie werden paral- 
lel, wenn die Brennweite gleich FB, oder endlich 
divergent, als kämen sie von Puncten eines Bildes E 
hinter dem beobachteten Auge, wenn die Brennweite 
kleiner als BF ist. Im letzteren Falle wirkt hier das 
Concavglas ganz so, wie in den Theaterperspectiven, 
wo es ebenfalls das nicht zu Stande kommende ver- 
kehrte Bild, welches die Objektivlinse in ihrem Brenn- 
puncte entwerfen sollte, und welches auf der Seite 
des Beobachters liegt, in ein aufrecht stehendes ver- 
wandelt, welches dem Beobachter jenseits der Gläser 
erscheint .. .“ 

Daß in dem Augenspiegel der Sonderfall einer all- 
gemeinen Aufgabe gelöst war, spricht HELMHOLTZ 
deutlich aus. Dasselbe einfache Hilfsmittel, die Glas- 
platte, sei „überall da mit Vortheil zur Beleuchtung 
anzuwenden, so man in eine dunkle Höhlung mit 
enger Öffnung hineinsehen will, z.B. in den Gehörgang, 
die Nase u.s.w.“ 

Der zur Betrachtung des Augengrundes von HELM- 
HOLTZ entworfene und gebaute Augenspiegel bestand 
zur Erhöhung der Beleuchtungsstärke nicht nur aus 


Fig. 2. Augenspiegel von HELMHOLTz (Photo Deutsches Museum 
in München), 


einer, sondern aus mehreren ebenen, aufeinanderge- 
legten Glasplatten. Hinter der runden Spiegelöffnung 
können Zerstreuungsgläser angebracht werden (Fig. 2). 

Ein Jahr nach der HELMHOLTzischen Veröffent- 
lichung, 1852, eröffnete C. G. THEOD. RUETE die lange 
Reihe der Arbeiten in der Abwandlung, Verbesserung 
und Anpassung der Augenspiegel für besondere Auf- 
gaben. RUETE [13] erhöhte durch die Verwendung 
eines belegten Hohlspiegels mit zentraler Bohrung die 
Beleuchtungsstärke erheblich und entwickelte das Ver- 
fahren der Betrachtung des Augenhintergrundes im 
umgekehrten Bild. Der Spiegel war an seinem Stand- 
augenspiegel „11—12 Par. Zoll“ (rund 4m) von dem 
untersuchten Auge entfernt angebracht. Um den 
Hintergrund des Prüflingsauges sichtbar zu machen, 
wurden 2 Sammellinsen auf einer Schiene bewegt. 

HELMHOLTZ verbesserte ein weiteres Jahr später 
das umständliche RuETEsche Verfahren und gab ihm 
seine heute noch gebräuchliche Form. Bei Verwen- 
dung des Hohlspiegels wird mit Hilfe einer Sammel- 
linse ein umgekehrtes, auffangbares Bild des Augen- 
hintergrundes des untersuchten Auges zwischen dieser 
Linse und dem Auge des Beobachters entworfen. Die- 
ses wird nun von dem Beobachter bei passender 
Akkommodation deutlich gesehen. 

Im rechtsichtigen Auge ist bei diesem Verfahren 
die Vergrößerung des Bildes unabhängig vom Ab- 
stande der Linse vom untersuchten Auge. Die Ver- 
größerung ist nur von der Stärke der benutzten Linse 
abhängig. Sie wird um so schwächer, je stärker das 
benutzte Glas ist. 
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Die Vergrößerung des Bildes, welche bei Betrach- 
tung im aufrechten Bild rund 15fach ist (nach GuLL- 
STRAND), beträgt bei der Beobachtung im umgekehrten 
Bild bei rechtsichtigem Auge und bei Verwendung 
einer Linse von 16dptr nur das Vierfache (nach 
DIMMER). 

Viele der vorgeschlagenen Anderungen des Augen- 
spiegels suchten eine Verbesserung der Beleuchtung 
des Augengrundes zu erreichen, damit das beobach- 
tende Auge möglichst viele Einzelheiten unterscheiden 
kann. An Stelle der von HELMHOLTZ verwendeten 
Glasplatten wurden Plan-, Hohl- und Zerstreuungs- 
spiegel von verschiedenem Durchmesser und Krüm- 
mungsradius vorgeschlagen. Diese waren meist in der 
Mitte durchbohrt und auf der Rückseite mit einer 
Quecksilber-, Silber-, Gold- oder Platinschicht ver- 
sehen. Nach Einführung elektrischer Handaugenspie- 
gel wurden Prismen an Stelle geneigter Spiegel in den 
Instrumenten verwandt. GULLSTRAND benutzte bei 
der Herstellung seines großen Standaugenspiegels als 
Spiegel eine unbelegte Keilplatte mit sehr kleinem 
Keilwinkel (Fig. 3). 

Andere Verbesserungen betrafen die Bequemlich- 
keit in der Handhabung des Instrumentes. In dem 
von HELMHOLTZ zuerst gebauten Gerät wurden die 
zur Betrachtung des Augenhintergrundsbildes erfor- 
derlichen Linsen auf die Rückseite des Spiegels ge- 
steckt. Bei dem häufig während der Beobachtung not- 
wendigen Linsenwechsel mußte das Instrument jedes 
Mal vom Auge entfernt und dann neu eingerichtet 
werden. 1852 veröffentlichte HELMHOLTZ an seinem 
Spiegel eine solche Verbesserung, die ihm der Königs- 
berger Mechaniker RExkoss vorgeschlagen hatte. Zwei 
kleine, übereinanderliegende Scheiben, welche kleine 
Linsen verschiedener Stärke enthielten, wurden so 
hinter dem Spiegelloch angebracht, daß durch Drehen 
der Scheiben die Linsen auszuwechseln waren, ohne 
das Instrument vom Auge zu nehmen. Durch Kom- 
bination zweier Gläser konnte die Zahl der Korrek- 
tionswerte vermehrt werden. Bei anderen Spiegeln 
wurde, nach dem von Morton vorgeschlagenen Sy- 
stem, diese Linsen an einer kleinen endlosen Kette 
angebracht. Sie werden durch Drehen eines Zahnrades 
bewegt. 

Viele Versuche waren unternommen worden, die 
an den Grenzflächen der brechenden Augenteile bei 
der Spiegeluntersuchung auftretenden Reflexe auszu- 
schalten. Die störenden Reflexe durch Anwendung 
polarisierten Lichtes abzuschwächen, versuchtenHELM- 
HOLTZ, später E. Fucus, W. THORNER und H.M. DEK- 
KING [2]. Mit Hilfe der Immersionsmethode lieB sich 
die Störung durch die Reflexe mildern. Ihrer Um- 
ständlichkeit wegen wurde diese Methode nicht all- 
gemein angewandt. GERLOFF gelang damit 1891 die 
erste reflexfreie Aufnahme des Augenhintergrundes 
beim Menschen. 

Eine wirkliche Lösung der reflexfreien Ophthalmo- 
skopie brachte erst die Überlegung W. THORNERs [21], 
den Reflex durch eine Trennung des Beobachtungs- 
strahlenganges und des Beleuchtungsstrahlenganges im 
Bereich der spiegelnden Flächen auszuschalten. Die 
Grundlage dieser Trennung blieb aber die Forderung 
HELMHOLTZs, das beleuchtete Gesichtsfeld sei auch das 
beobachtete Gesichtsfeld. Nach THORNER muß die 
Eintrittspupille des Beleuchtungssystems und die 
Eintrittspupille des Beobachtungssystems in getrenn- 
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ten Zonen des untersuchten Auges abgebildet werden. 
Diese Methode der reflexfreien Ophthalmoskopie 
wurde nach THORNER besonders von H. WoLrr [24], 
F. DimmEr [4] und A. GULLSTRAND [9] weiter ent- 
wickelt. GULLSTRAND stellte folgende Forderungen 
für die reflexfreie Ophthalmoskopie: „Die Bedingung, 
deren Erfiillung zum Ausschalten des in Hornhaut und 
Linse diffus reflektierten Lichtes notwendig und hin- 
reichend ist, läßt sich am einfachsten dahin formu- 
lieren, daß kein Teil der Hornhaut oder der Linse des 
beobachteten Auges auf einmal im Strahlenraum des 
Beleuchtungssystems und in demjenigen des Be- 
obachtungssystems belegen sein darf.“ 


Fig. 3. Großer reflexfreier Standaugenspiegel von A. GULLSTRAND. 


Dieser Grundsatz wurde beim Bau der von THor- 
NER und von GULLSTRAND entworfenen großen Stand- 
augenspiegel erfolgreich verwertet. Diese Instru- 
mente, besonders der große GULLSTRANDsche Stand- 
augenspiegel haben durch Reflexfreiheit, durch größere 
Lichtintensität sowie durch die Möglichkeit stärkerer 
Vergrößerungen den Vorteil einer genaueren Betrach- 
tung und nützlichen Auswertung des erhaltenen Bildes. 

Weiter ist es möglich, mit diesen Instrumenten 
den Hintergrund stereoskopisch zu betrachten. 

Mit dem Gerät DimMERs und mit der NORDENSON- 
Kammer [16] wurden Lichtbildaufnahmen des Hinter- 
grundes, später auch farbige und kinematographische 
Aufnahmen angefertigt. 

In Anlehnung an den GULLSTRANDschen Augen- 
spiegel wurden Demonstrationsaugenspiegel hergestellt, 
welche bis zu neun Beobachtern die Betrachtungen 
des Hintergrundes gestatten (Demonstrationspoly- 
ophthalmoskop nach W. WEGNER [23]). 

H. WoLrr schuf im Jahre 1900 einen kleinen 
Handaugenspiegel, den ersten elektrischen reflexlosen 
Handaugenspiegel [24]. Ein Glühlämpchen läßt sich 
in dem Handgriff vor einer Sammellinse verschieben. 
Mit der scharfen Abbildung des einfachen, in einer 
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Achsenebene anzuordnenden Glühfadens auf der Netz- 
haut des untersuchten Auges führte WOoLFF die 
„fokale Beleuchtung der Netzhaut‘ in der Ophthalmo- 
skopie ein. Die fokale Beleuchtung war vorher nur 
zur Untersuchung der vorderen Augenabschnitte ver- 
wandt worden. An dem Wo rrschen Instrument wie 
an manchen anderen, später entwickelten elektrischen 
Augenspiegeln ist der leichte Wechsel zwischen diffuser 
und fokaler Beleuchtung der Augenbinnenhäute 
manchmal von Vorteil. 


Diese Spiegel bilden ebenso wie die großen Stand- 
augenspiegel für die Untersuchung des Augenhinter- 
grundes eine wertvolle Ergänzung, aber keinen Ersatz 
für die Untersuchung im aufrechten und umgekehrten 
Bild mit den Plan- und Hohlspiegeln. 


Die allgemeine Entwicklung der Beleuchtungs- 
technik ging in den 100 Jahren seit der Entdeckung 
des Augenspiegels von der Petroleumlampe über den 
ARGAND-Gasbrenner und das Aver-Licht zur elek- 
trischen Glühlampe. Das Aussehen eines regelrechten 
Augenhintergrundes wechselt schon beider Anwendung 
dieser verschiedenen aufgezählten Beleuchtungsarten 
beträchtlich. Das Augenhintergrundsbild entsteht 
durchdaszusammenwirken verschiedeneranatomischer 
Schichten. An seinem Aussehen sind alle Schichten 
der Augapfelwand in mannigfacher Weise beteiligt. 
Von dem im gewöhnlichen Glühlampenlicht klar er- 
scheinenden inneren Netzhautblatt wird entsprechend 
seinem Aufbau aus zahllosen kleinen, ungefärbten 
Teilchen verschiedener Brechzahlen kurzwelliges Licht 
bevorzugt zurückgeworfen und abgebeugt. Dieses, nur 
zum Teil in die Pupille zurückkehrende Licht wird 
nach VocT [22] als Netzhautlicht bezeichnet. Ein 
Teil des kurzwelligen Lichtes, welches dieses Netzhaut- 
blatt durchdrungen hat, wird von dem Pigmentblatt 
der Netzhaut und dem Aderhautpigment verschluckt. 
Nur der im wesentlichen langwellige Teil des Lichtes, 
der von dem Aderhautgewebe in weit geringerem 
Maße verschluckt als durchgelassen wird, kehrt, 
nachdem er die Gewebe durchdrungen hat und wahr- 
scheinlich an der Lederhaut zurückgeworfen wird, 
nach nochmaliger Durchsetzung der Gewebe in die 
Pupille zurück (Aderhautlicht). 


Photometerkurven von Augenhintergrundspekto- 
grammen bei auffallendem Licht ergaben, daß das 
vom Augenhintergrund zurückgeworfene Licht aus 
einem lichtstärkeren, langwelligen Teil und einem 
lichtschwächeren, kurzwelligen Teil besteht (I. KUGEL- 
BERG und SANDSTRÖM). Das Uberwiegen im lang- 
welligen Teil ist auf das reichlich vom Blut zurück- 
geworfene Licht zurückzuführen. Die Lage der Grenze 
zwischen beiden Teilen des Lichtes wird durch den 
Einfluß der Absorptionsbande des Oxyhämoglobins 
im Gelb bestimmt, dessen Maximum bei 576 my. liegt 
(KUGELBERG). 

Nachdem bereits früher, unter anderen von 
R. HELMBOLD Augenhintergrundsuntersuchungen im 
spektral monochromatischen Licht durchgeführt 
worden waren, veröffentlichte 1937 KUGELBERG [15] 
Ergebnisse von Hintergrundsuntersuchungen im suk- 
zessiv veränderlichen Licht eines Monochromators. 
Der Spektralbereich, innerhalb dessen die Unter- 
suchungen vorgenommen wurden, lag etwa zwischen 


480 und 680 mu. Die Grenze nach unten war dadurch 
gesetzt, daß sich in dem kurzwelligen Gebiet, bei dem A 
kleiner als 500 my war, die Fluoreszenz der Linse be- 
merkbar machte und dadurch eine Verschleierung des 
Augenhintergrundsbildes eintrat. In dem langwelligen 
Gebiet, A größer als 680 mu, bekam das Bild des 
Augengrundes ein kontrastloses Aussehen. Bei lang- 
samem Wechsel vom langwelligen zum kurzwelligen 
Teil des sichtbaren Spektrums zeigte sich bei Wellen- 
längen unter etwa 576 my eine Zunahme des Netz- 
hautlichtes und bei Wellenlängen über etwa 576 mu 
ein Überwiegen des Aderhautlichtes. Mit diesem Er- 
gebnis seiner Beobachtungen rechtfertigte KUGELBERG 
bereits früher, vor allem von A. VoGT angewandie 
Methoden zur Untersuchung der Augenbinnenhäute. 

Zur Durchführung der Untersuchung der Netzhaut 
und der Aderhaut im monochromatischen Licht ist 
eine genügend starke Lichtquelle erforderlich. Von 
GULLSTRAND wurde in die Ophthalmoskopie der 
NERNST-Stift eingeführt, an dessen Stelle später die 
Nitralampe trat. 

Voct [22] untersuchte im Jahre 1913 das Aus- 
sehen der Netzhaut im kurzwelligen, rotfreien Licht. 
Dieses Licht erhielt er dadurch, daß er Bogenlicht 
durch zwei hintereinandergestellte Filter, deren einer 
eine Lösung von Kupfersulfat und ein anderer eine 
Lösung von Erioviridin B enthielt, schickte. Als 
Lichtquelle benytzte er eine Gleichstrom-Mikrobogen- 
lampe. Durch diese Anordnung gelang es ihm, den 
Verlauf der Nervenfasern in der Netzhaut, welche 
gewöhnlich — wenn überhaupt — nur in einem kleinen 
Bezirk ober- und unterhalb der Sehnervenscheibe zu 
sehen sind, in ihrer gesamten Ausdehnung zu ver- 
folgen. Dabei konnte auch VoGT, wie vor ihm 1894 
DIMMER, der durch Mattglas abgeschirmtes Sonnen- 
licht benutzte, die Gelbfärbung der Netzhautmitte am 
lebenden Auge nachweisen. Der gelbe Fleck war bis 
dahin nur im Leichenauge gesehen worden. Weiter 
treten feine Netzhautreflexe stärker hervor. Ein 
anderer Vorteil vor dem gewöhnlichen Licht ist der 
eines verstärkten Kontrastes. Die Netzhautgefäße 
sind bis in feinere Verästelungen, als man sie im ge- 
wöhnlichen Licht sieht, deutlich zu erkennen, weil 
man sie bei Anwendung des rotfreien Lichtes fast wie 
schwarz auf hellem Grund sieht anstatt rot auf rotem 
Grund wie bei der Untersuchung im gewöhnlichen 
Licht. 

1934 empfahl THIEL [19] zur Rotfreispiegelung die 
Anwendung einer Quecksilber-Hochdruckdampflampe, 
welche eine Beleuchtungsstärke von 2000 Lux in 
30cm Abstand erzeugt. 

Zur Betrachtung der Aderhaut und ihrer Verände- 
rungen wurde in den letzten Jahren die Anwendung 
des gelben Lichtes einer Natrium-Dampflampe, deren 
Licht eine Wellenlänge A=589 bis 589,6 my. besitzt 
und somit dem langwelligen Anteil des Spektrums zu- 
gehört, empfohlen. Um langwelliges (gelbes) Unter- 
suchungslicht zu erhalten, empfahl FRIEDENWALD [7] 
einen Filter aus Naphtholgrün und Monobromfluores- 
zein. Dieses gelbe Licht vermag nach SERR [18] das 
Pigmentepithel und die Aderhaut soweit zu durch- 
dringen, daß sehr oft die Aderhautgefäße deutlich zu 
übersehen sind. Ebenso sind mit Hilfe dieses Lichtes 
Aderhautblutungen, die im weißen oder rotfreien Licht 
nicht zu erkennen sind, festzustellen. Auch Strahlen 
im langwelligen Bereich jenseits des sichtbaren Teils 
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des Spektrums wurden mit Hilfe der Infrarot-Photo- 
graphie zur Untersuchung des Auges benutzt. Die 
ersten Versuche bezweckten bei getrübter, undurch- 
sichtiger Hornhaut die Pupillenweite erkrankter Augen 
festzustellen (DEKKING [1]). E. Dıiaz-CAnEJA [3] be- 
nutzte Infrarotstrahlen zur Sichtbarmachung des 
Augenhintergrundes bei Trübungen der brechenden 
Teile und zum anderen, da die Strahlen bei klarem 
Einblick die Netzhautpigmentschicht durchdringen, 
zur Beobachtung der Aderhaut und von entzündlichen 
Aderhautherden. 


Die Photographie des Augenhintergrundes ist 
ebenfalls von der spezifischen Lichtstärke der Beleuch- 
tung abhängig. Bei Schwarzweißaufnahmen kommt 


Fig. 4 
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Fig. 6 
Fig. 4. Hintergrundsbild eines gesunden Auges mit Sehnerv, Netzhautgefäßen und gelbem Fleck, aufgenommen mit der 
ZEISS-NORDENSoNschen Netzhautkammer. 


Fig. 5. Starke Blutfülle und Schlängelung der von oben kommenden Zentralvenenäste sowie streifige Netzhautblutungen in der oberen 
Hälfte des Augenhintergrundes, Unschärfe der Sehnervenscheibe, hervorgerufen durch einen Verschluß der Zentralvene im Sehnervenkopf. 


Fig. 6. Im Gebiet des gelben Fleckes ausgedehnte Narben der Aderhaut und der Netzhaut als Folge einer Augapfelprellung durch 
Infanteriegeschoß. Davor liegen derbe weiße Stränge (organisierter Blutreste), die links unten ein Netzhautgefäß überschreiten. 


noch die Abhängigkeit der Empfindlichkeit der be- 
nutzten Platten von der Wellenlänge des Lichtes hinzu. 
H. ERGGELET [6] stellte Aufnahmen des Augenhinter- 
grundes her mit Platten verschiedener Empfindlich- 
keitsverteilung im Spektrum. Er faßte 1929 seine 
Beobachtungen wie folgt zusammen: ,, . . . das Hinter- 
grundsbild, das bei Bogenlicht mit orthochromatischen 
Platten aufgenommen ist, zeigt... etwa die Einzel- 
heiten, die man bei der Beobachtung im Voctschen 
rotfreien Licht sieht. Die Rolle des Rotfreifilters 
übernimmt die Rotunempfindlichkeit dieser Platte. 
Das Hintergrundsbild, aufgenommen auf einer rot- 
empfindlichen Platte, dürfte dem Inhalt nach etwa 
einer Augenspiegeluntersuchung bei Bogenlicht ohne 
Rotfreifilter entsprechen. Das Bild auf einer rot- 
empfindlichen Platte mit einem strengen Rotfilter ist 
hinsichtlich seiner Einzelheiten mit dem verhältnis- 
mäßig inhaltsarmen einer Spiegeluntersuchung bei 
dem schwachen Licht einer Glühlampe auf eine Stufe 
zu stellen.“ 


Fig. 4 zeigt eine Aufnahme des Hintergrundes eines gesunden 
Auges, die Fig. 5 und 6 entsprechende Bilder von Augen, die von 
der Norm abweichen. Das Nähere geht aus der Beschriftung der 
Bilder hervor. 
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Die Ultraschall-Orientierung der Fledermäuse. 


Von FRANZ PETER MÖHRES, München. 


Dem aufmerksamen Naturbeobachter kann es 
nicht entgehen, daß die Orientierung der nächtlich 
fliegenden Fledermäuse Probleme einschließt, die bei 
den Säugern sonst nicht oder nicht in diesem Maße 
gegeben sind. Bei den Säugetieren sind Sehen und 
Riechen die hauptsächlichen Orientierungshilfen. 


Dem Geruchssinn kommt, in Verbindung mit einem 
Spuren mit Hilfe von Duftdrüsensekreten, häufig eine 
wichtige Rolle beim Wiederfinden bereits einmal be- 
nutzter Wege zu (Geruchsmarkierung der Wechsel). 
Bei den Fledermäusen, genauer gesagt bei den insek- 
tenfressenden Kleinfledermäusen (Mikrochiroftera), 


m 
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treten diese beiden, sonst für die Säuger wichtigsten 
Sinne zurück. Der Geruchssinn kann für diese fliegen- 
den Tiere, die zudem schon im anatomischen Bau der 
Nase ein sehr gering entwickeltes Geruchsvermögen 
erkennen lassen, keine wesentliche orientierende Be- 
deutung haben. Für ein fliegendes Tier, das keine 
Laufspuren hinterläßt und dessen Duftspur in der 
Luft sogleich verweht, ist eine vorwiegend geruchliche 
Orientierung schon prinzipiell nur schwer vorstellbar. 
Die Bedeutung des Geruchssinnes für das soziale 
Leben wird davon nicht berührt. Auch der Gesichts- 
sinn ist bei den Mikrochiropteren gering entwickelt. 
Die Augen sind meist klein und weisen einen primi- 
tiven Bau auf (KoLMER [16]). Sie sind zwar, wie die 
ausgeprägte Neigung der Fledermäuse, ins Dunkel zu 
flüchten, zeigt, für die Orientierung nicht bedeutungs- 
los; eine entscheidende Rolle bei der Wahrnehmung 
von Gegenständen spielen sie, wie wir später sehen 
werden, jedoch nicht. EISENTRAUT [5] konnte zwei 
Fledermausarten auf Helligkeitsunterschiede dressie- 
ren; eine Dressur auf Formunterschiede, die DIJK- 
GRAAF [2] unternahm, verlief ergebnislos. Schon 
SPALLANZANI [25] (1794) wußte, daß blinde oder am 
Sehen gehinderte Fledermäuse normal fliegen und 
Beute fangen können. In Vergleichsversuchen mit 
Schleiereulen stellte er fest, daß bei diesen die Nacht- 
vertrautheit mit dem Besitz leistungsfähiger Däm- 
merungsaugen zusammenhängt, welche auch geringste 
Helligkeiten noch auszunutzen vermögen. In völliger 
Finsternis waren die Eulen hilflos. Anders die Fleder- 
mäuse! Auch in völlig dunklen Räumen flogen sie 
sicher umher, ja selbst einem Gewirr von kreuz und 
quer gespannten Fäden konnten sie in der Finsternis 
mit größter Geschicklichkeit ausweichen. Versuche 
solcher Art, bei denen eine optische und geruchliche 
Orientierung ausgeschlossen war, ließen erkennen, 
daß bei den Fledermäusen die geringe Entwicklung 
der beiden, die Orientierung der Säuger sonst so ent- 
scheidend bestimmenden Sinne nicht etwa mit einer 
schlechten Orientierungsfähigkeit einhergeht. Die im 
vollen Sinne des Wortes nachtwandlerische Sicherheit, 
mit der die Fledermäuse ihren Weg in der Dunkelheit 
der Nacht oder in der völligen Finsternis von Höhlen 
oder Bergwerksstollen suchen und finden, mußte also 
den Gedanken an eine andersartige, in ihrer Leistungs- 
fähigkeit dem Sehen nahe- oder gleichkommende 
Sinnesfunktion, einen „sechsten Sinn‘ nahelegen, und 
schon SPALLANZANI hat diesen Schluß gezogen. Das 
Problem des ,,sechsten Sinnes‘‘ der Fledermäuse, das 
in unseren Tagen seine Lösung gefunden hat, ist also 
rund 150 Jahre gestellt gewesen. Die Tatsache, daß 
SPALLANZANI und sein Zeitgenosse JURINE experi- 
mentell der Lösung des Problems schon so nahe ka- 
men, wie es beim damaligen Stand des physikalischen 
Wissens nur denkbar war, stellt der Genialität und 
unbefangenen Sachlichkeit jener beiden Forscher, be- 
sonders aber SPALLANZANIs ein großes Zeugnis aus. 
Bei der von SPALLANZANI begonnenen Prüfung der 
Orientierungsfähigkeit der Fledermäuse nach schritt- 
weiser Ausschaltung der einzelnen Sinnesorgane gelang 
JuRINE [14] (1798) die entscheidende Feststellung, 
daß die Fähigkeit, Hindernisse im Flug wahrzunehmen 
und zu vermeiden, erlischt, wenn die Ohröffnungen 
verschlossen werden, während die Ausschaltung ande- 
rer Sinnesorgane diese Fähigkeit nicht nennenswert 
beeinträchtigt. Taubgemachte Tiere prallen gegen 


Hindernisse, selbst wenn sie am Sehen nicht gehindert 
sind. SPALLANZANI bestätigte JURINEs Ergebnis und 
wies nach, daß tatsächlich die Beschränkung des Hör- 
vermögens, nicht aber eine mit dem Ohrverschluß zu- 
sammenhängende Allgemeinschädigung für den Ver- 
lust der Hinderniswahrnehmung verantwortlich ist. 
Wurden winzige Metallröhrchen mit Wachs dicht in 
den Gehörgang eingefügt, so flogen die Tiere normal, 
solange die Röhrchen offen blieben. Wurde deren 
Öffnung mit Pech verschlossen, so prallten die Fleder- 
mäuse gegen Hindernisse. Die Gegenstandswahrneh- 
mung durch den geheimnisvollen ‚sechsten Sinn“ 
mußte also eine Leistung des Gehörsinnes sein, eine 
SchluBfolgerung, die TOURDES [26] (1800) in die 
paradoxe Formulierung kleidete, daß die ‚‚Fleder- 
mäuse mit den Ohren sehen“, Diese Paradoxie, in 
der Überraschung und Skepsis der Zeitgenossen prä- 
gnant zum Ausdruck kommen, bringt uns zum Be- 
wußtsein, welcher Schwierigkeit die Vorstellung einer 
Gegenstandswahrnehmung durch Hören gerade bei den 
mit gespenstiger Lautlosigkeit fliegenden Fledermäu- 
sen bei jedem begegnen mußte, der die SPALLANZANI- 
Jurineschen Versuche nicht selber durchgeführt hatte. 
Der Gedanke, daß hier unhörbarer Schall im Spiele 
sei, lag damals ja noch nicht im Bereiche des Denk- 
möglichen. Auch SPALLANZANI konnte noch keine 
richtige Erklärung dafür geben, daß Fledermäuse 
Gegenstände durch Hören wahrnehmen können. Er 
stellte sich vor, daß durch den Schlag der Flügel und 
die Bewegung des Körpers Schall erzeugt würde, 
dessen Reflexion an Gegenständen eine Wahrnehmung 
der Hindernisse ermöglichte. 

SPALLANZANIs Versuche wurden später noch mehr- 
fach in geringerem oder größerem Umfang wiederholt 
(ROLLINAT und TROUESSART [27], Hann [12], Sco- 
NINA [24]). Diese Arbeiten brachten immer wieder eine 
Bestätigung der SPALLANZANI- JURINEschen Befunde, 
ohne jedoch die Erklärung weiterzutreiben. Einen 
entscheidenden Schritt vorwärts bedeutete es daher, 
als 1920 HARTRIDGE [13] die Vermutung aussprach, daß 
die Fledermäuse mit Ultraschall peilen. ‚Ich glaube, 
daß Fledermäuse während des Fluges einen kurz- 
welligen Ton ausstoßen und daß dieser Ton von den 
Gegenständen, die sich in der Nähe befinden, reflek- 
tiert wird... Eine Fledermaus, die sich eines Kurz- 
wellentones bedient, sollte in der Lage sein, die Lage 
eines Gegenstandes vor ihr mit beträchtlicher Genauig- 
keit abzuschätzen.‘“ Leider hat HARTRIDGE es nicht 
unternommen, seine Hypothese experimentell zu 
untermauern. So wurde sein Hinweis, der die end- 
gültige Lösung vorwegnahm, wenig beachtet. 1938 
entdeckten dann endlich PIERCE und GRIFFIN [20] 
mit Hilfe einer von PIERCE und Noyes entwickelten 
Apparatur, die Ultraschall in hörbare Schwebungs- 
töne umsetzte, daß Fledermäuse sehr intensive Ultra- 
schallaute von einer Schwingungszahl von etwa 50kHz 
(1 kHz = 1000 Schwingungen pro sec)!) auch dann 
aussenden, wenn sie für unser Ohr keinen oder fast 
keinen Laut hervorbringen. Damit war die HART- 
RIDGEsche Hypothese in einem wesentlichen Punkte 
bestätigt. Es fehlte nun noch der Nachweis, daß die 
Fledermäuse den von ihnen selber erzeugten Ultra- 
schall tatsächlich zur Gegenstandswahrnehmung be- 
nutzen. Dieser Nachweis wurde von GRIFFIN und 


3) Ultraschall = Schall oberhalb der bei 18 bis 20 kHz liegenden 
menschlichen Hörgrenze. 
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GALAMBOS [8], [9] erbracht. Sie konnten zeigen, daß 
Verbinden des Maules (dadurch wurde die Ultra- 
schallaussendung unmöglich) die Gegenstandswahr- 
nehmung ebenso grundlegend aufhebt, wie das Blok- 
kieren der Ohren (Verhinderung des Schallempfangs). 
Ungefähr gleichzeitig kam D1JKGRAAF [1] zu dem glei- 
chen Ergebnis, daß der ‚sechste Sinn‘ der Fleder- 
mäuse auf der Reflexion eines von den Tieren durch 
das Maul ausgesandten Lautes beruhen müsse. Aller- 
dings dachte DiJKGRAAF in Unkenntnis der PıERCE- 
GriFFinschen Feststellung nicht an Ultraschall, son- 
dern machte leise, für den Menschen schwach hörbare 
Nebengeräusche der Ultraschallerzeugung (wegen des 
in etwa an das Geräusch beim Aufziehen einer Arm- 
banduhr erinnernden Charakters, von ihm als ,, Ratter- 
laut‘ bezeichnet) für die akustische Gegenstands- 
wahrnehmung verantwortlich. GRIFFIN [11] hat 
neuerdings zeigen können, daß der ,,Ratterlaut‘‘ ein 
niederfrequenter Einschwingvorgang ist, welcher der 
eigentlichen Ultraschallerzeugung voraufgeht und, 
wegen seiner viel geringeren Intensität, mehr den 
Charakter eines Nebengeräusches hat. 

Man könnte nach der hier gegebenen Geschichte 
des Problems den Eindruck haben, als sei den letzten 
Untersuchern ihre Entdeckung sozusagen zwangs- 
läufig in den Schoß gefallen. Aber man vergißt dabei, 
daß die Untersuchungen SPALLANZANIs bis auf den 
unter dem Namen ,,SPALLANZANIscher Fledermaus- 
versuch“ allgemein bekannt gewordenen ersten Ver- 
such, der zeigte, daß Fledermäuse auch im Dunkeln 
oder nach Blendung Hindernisse vermeiden können, 
völlig vergessen worden waren und im einzelnen erst 
durch DIJKGRAAFs [4] Nachforschungen wieder ans 
Licht kamen. Auch HARTRIDGEs Hypothese, die zum 
ersten Mal über SPALLANZANIs Vorstellungen hinaus 
weiter führte, war fast unbekannt geblieben. 

Wir wollen nun ein Bild der Ultraschallorientierung 
der Fledermäuse entwerfen, wie es sich aus den Ar- 
beiten von GRIFFIN und GALAMBOS sowie DIJKGRAAF 
unter Einbeziehung früherer Ergebnisse ergibt. Dabei 
muß gleich darauf hingewiesen werden, daß bei diesen 
Untersuchungen nur Fledermäuse einer einzigen 
Chiropteren-Familie, der Vespertilioniden, verwendet 
wurden. Wir werden später auf diesen Punkt noch 
einmal zurückgreifen müssen. 

Die Fledermäuse der untersuchten Arten senden 
zweierlei Laute aus: Einmal die bekannten, schrillen 
Rufe, die man an Sommerabenden bei sich jagenden 
Fledermäusen oder beim Besuch eines Fledermaus- 
quartiers hören kann. Sie sind meist ziemlich ein- 
förmig, bei einigen Arten jedoch von einiger Vielfalt 
und als Ausdruckslaute anzusehen. Zweitens unhör- 
bare, in vielen Fällen durch schwach hörbare Neben- 
geräusche (,‚Ratterlaut‘) sich verratende Orientie- 
rungslaute. Diese sind außerordentlich intensiv. 
GRIFFIN [10] ermittelte bei der kleinen Art Myotis 
lucifugus in 5 bis 10 cm Abstand vor dem Maul eine 
Schallintensität von etwa 60 dyn/cm? (der Lärm einer 
voll arbeitenden Kesselschmiede erreicht 25 dyn/cm?!). 
Die Frequenz liegt zwischen 30 und 120 kHz. Beide 
Arten von Lauten werden im Kehlkopf erzeugt und 
durch das offene Maul ausgesendet. Der Kehlkopf 
der Fledermäuse zeichnet sich, wie schon lange be- 
kannt (Extas [6]), durch auffällige Größe, Festigkeit 
und Muskelausstattung vor allen Säugerkehlköpfen 
aus. — Eine Fledermaus, welche sich orientiert, z.B. 


ein Tier, welches sich zum Abflug anschickt, bietet ein 
kennzeichnendes Bild (Fig. 1). Sie dreht den Kopf 
bei weitaufgesperrtem Rachen und leicht vibrierenden 
Kiefern lebhaft suchend hin und her. Auch im Fluge 
wird das Maul weit aufgesperrt gehalten. Dieses 
früher meist als Angriffsbereitschaft gedeutete Maul- 
aufsperren dient der ungehinderten Aussendung des 


Fig. 1. Fransenfledermaus (Myotis nattereri KuHL) vor dem Abflug. 
Aufnahme SCHUHMACHER. 


Ultraschalles, der durch die gleichzeitigen Kopf- 
bewegungen scheinwerferartig nach verschiedenen 
Richtungen gesendet wird. 

Oszillographische Aufzeichnung des Ultraschalles 
läßt erkennen, daß er in kurzen Stößen ausgesandt 


Fig. 2. Zwei unmittelbar nacheinander von einem fliegenden Abend- 
segler (Nyctalus noctula ScHREB.) ausgesandte Ultraschallstöße. 
Die Laute wurden mit einem Spezialmikrophon aufgenommen, ver- 
stärkt, mit Hilfe eines Kathodenstrahloszillographen als Trans- 
versalschwingungen sichtbar gemacht (Schallwellen sind Longitu- 
dinalschwingungen!) und gefilmt (80 Bilder/sec). Jedes der beiden 
aufeinanderfolgenden Filmbilder umfaßt den Zeitraum von rund 
12 msec. 


wird, die in schneller Folge erzeugt werden (Fig. 2). 
Diese Schallstöße, im folgenden kurz Impulse genannt, 
sind physikalisch nach Dauer, Gestalt und Frequenz- 
beschaffenheit gut charakterisiert (GRIFFIN [10], [11]). 
Die Dauer liegt zwischen 4 und 3 msec. Die Impulse 
sind also überraschend kurz, eine Eigentümlichkeit, 
auf deren Bedeutung wir später noch zu sprechen 
kommen. Kennzeichnend ist auch die Gestalt: Die 
Amplitude steigt jäh zu einem oder mehreren Gipfeln 
an (Fig. 3), fällt dann etwas weniger steil wieder ab. 
Die Impulse haben also mehr oder weniger Zackenform. 
Die Frequenzen liegen zwischen 30 und 120 kHz, mit 
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einem Intensitätsmaximum bei 50kHz. Sehr be- 
merkenswert ist die Tatsache, daß die Frequenz inner- 
halb des kurzen, nur etwa 100 Einzelschwingungen um- 
fassenden Impulses um rund eine Oktave absinkt. 
Die Impulse sind also, technisch gesprochen, frequenz- 
moduliert. Obertöne treten auf (Fig. 3), sie entspre- 
chen nicht in allen Fällen der harmonischen Reihe 
und rufen asymmetrische Interferenzen hervor. 
Fassen wir die erwähnten Charaktere zusammen, so 
können wir die Orientierungslaute der Vespertilioniden 
als schnell aufeinanderfolgende, sehr kurze, rasch tie- 
fer und leiser werdende, zum Geräuschhaften tendie- 
rende Klanggebilde kennzeichnen. Im Hörbereich 
würden wir Laute dieser Art als kläffend oder peit- 
schend knallartig empfinden. Über den Mechanismus 


Schalldruck 


8 


80 


Zeit 


Fig. 3. Stark auseinandergezogenes Oszillogramm eines einzelnen 
- Ultraschallimpulses von Myotis lucifugus [Originalaufnahme von 
Prof. D. R. GriFFIN?)]. Man beachte den jähen Anstieg und Abfall 
der Amplitude, die unregelmäßige Gestalt des Impulses und die 
gegen Ende des Impulses besonders deutlichen Oberschwingungen. 


der Entstehung dieser merkwürdigen Orientierungs- 
laute, vor allem über die Ursache des Frequenz- 
abfalles, lagen bisher noch keine Angaben vor. In 
Versuchen, die noch nicht völlig abgeschlossen sind, 
fand ich, daß es sich um Sprenglaute handelt, die da- 
durch entstehen, daß der die Kehlkopfpfeife speisende 
Atemluftstrom kurzzeitig gestaut und durch Spren- 
gung des Verschlusses wieder freigegeben wird. Diese 
Entstehungsweise erklärt sowohl die zackenförmige 
Gestalt der Impulse, das Auftreten eines hörbaren 
Begleitgeräusches (,‚Ratterlaut‘‘) wie auch den Fre- 
quenzabfall innerhalb des Impulses. Die Stimmband- 
pfeife wird beim Sprengen des Verschlusses zunächst 
mit Überdruck ,,iiberblasen“ und bringt dadurch den 
Oktavton der beim Absinken des Druckes erklingenden 
Grundschwingung hervor. Wenn wir bedenken, daß 
nur bei kurzwelligem Ultraschall ein hinreichend gutes 
Auflösungsvermögen der akustischen Gegenstands- 
wahrnehmung gewährleistet ist, muß die Verwendung 
solcher Sprenglaute und die damit erzielte Frequenz- 
verdopplung als eine sehr interessante und elegante 
Lösung des technischen Problems der Erzeugung von 
Ultraschall genügend hoher Frequenz erscheinen. 
Die Impulse folgen im wechselndem Tempo, all- 
gemein aber ziemlich rasch aufeinander. Die Impuls- 
häufigkeit gibt GRIFFIN [10], [11] unter Berichtigung 


1) Für die Überlassung bin ich Prof. GrirFin sehr zu Dank ver- 
pflichtet. 


früherer höherer Werte mit 5 bis 10 pro sec beim 
ruhenden, abflugbereiten, mit 20 bis 30 beim fliegen- 
den Tier an. Nur für Sekundenbruchteile folgen die 
Impulse noch schneller aufeinander (50 bis 150 Imp/sec). 
Die Häufigkeit steigt mit der Fluggeschwindigkeit, sie 
nimmt bei Annäherung an einen Gegenstand schnell 
zu, um in nächster Nähe wieder abzusinken. Auch 
wenn das Interesse des Tieres in besonderer Weise 
geweckt wird, kommt es zu beschleunigter Impuls- 
folge. — Die Abhängigkeit der Impulshäufigkeit von 
der Fluggeschwindigkeit und der Annäherung des 
Gegenstandes führt uns zu der Frage, welche Bedeu- 
tung diese Änderung der Häufigkeit hat, anders ge- 
sagt, nach welchem Mechanismus sich die akustische 
Gegenstandswahrnehmung vollzieht. Hierbei handelt 
es sich ja um die akustische Lokalisierung von Schall- 
quellen (in diesem Fall sekundären Schallquellen) 
nach Entfernung und Richtung. Die Wahrnehmung 
der Richtung, aus der der Ultraschall reflektiert wird, 
wirft gegenüber dem Richtungshören anderer Tiere 
kein grundsätzlich neues Problem auf. Die Entfernung 
des Gegenstandes kann dagegen auf solche Weise 
(durch Zeit-, Phasen- oder Intensitätsdifferenzwahr- 
nehmung) nicht beurteilt werden. Die Echointensität 
hängt außer von der Gegenstandsentfernung in hohem 
Maße von der Streu- oder Absorptionswirkung der 
Gegenstandoberfläche ab (eine Watteschicht wird aus 
diesem Grunde von Fledermäusen meist ebensowenig 
erkannt und vefmieden wie ein Kopf mit üppigem 
Haarwuchs!). So kann die Entfernungsschätzung, wie 
GRIFFIN ausführt, wohl nur aufdem echten Echoprinzip, 
d.h. auf der Auswertung der Zeitdifferenz zwischen 
dem Abgang des Impulses und seiner Rückkehr als 
Echo beruhen. Die außerordentliche Kürze und 
schnelle Folge der Impulse spricht ebenfalls dafür, daß 
die Ortung hier nach diesem, uns von den technischen 
Ortungsgeräten (Echolot, Radar) geläufigen Prinzip 
erfolgt. Wir hätten uns, den Darlegungen GRIFFINs 
folgend, die Ortung bei den Fledermäusen der unter- 
suchten Arten so vorzustellen, daß die zwischen dem 
Abgang des Impulses und der Rückkehr des Echos 
verstreichende Zeitspanne dem Tier die Abschätzung 
der Entfernung ermöglichte, während die Zeitdifferenz 
des Eintreffens des Echos bei den beiden Ohren die 
Richtung des Gegenstandes erkennen ließe. Die bei 
einem solchen Ortungsverfahren gegebene Schwierig- 
keit, daß auf kurze Entfernungen Impuls und Echo 
zeitlich mehr oder weniger zur Deckung kommen, wo- 
durch die Zeitdifferenzwahrnehmung zumindest er- 
schwert würde, wäre durch die Kürze der Impulse, 
ihre Frequenzmodulation und die Veränderlichkeit der 
Impulsfolge, wie GRIFFIN im einzelnen dargelegt hat, 
überwunden. Für eine solche nach der Zeitdifferenz 
arbeitende Ortungsmethode spricht vor allem das 
Ergebnis des einseitigen Ohrverschlusses (GRIFFIN und 
GALAMBOS [8], [9], DiJKGRAAF [1]). Durch diese ein- 
fache Maßnahme wird die Hinderniswahrnehmung 
zwar nicht restlos, aber doch sehr weitgehend auf- 
gehoben. Große Hindernisse, z.B. eine Wand, können 
mit einem Ohr noch in gewissem Umfang wahrgenom- 
men werden. Bei kleineren Hindernissen, z.B. Draht- 
gittern, weicht die Prozentzahl des Anprallens kaum 
von der völlig taubgemachter Tiere (zweiseitiger Ohr- 
verschluß) ab. Eine genauere Interpretation dieser 
Versuche ist in diesem Rahmen nicht möglich. Jeden- 
falls dürfen wir mit GRIFFIN, solange nicht entgegen- 
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stehende Befunde bekannt werden, mit gutem Recht 
annehmen, daß bei dem vorstehend geschilderten 
Typus der Ultraschallorientierung die Gegenstands- 
wahrnehmung nach dem Echoprinzip erfolgt. 

Angesichts der kurzen Zeit, seit der wir von der 
Ultraschallorientierung wissen, der Fülle der Pro- 
bleme und der methodischen Schwierigkeiten, die das 
Eindringen in eine unsrem Vorstellungsvermögen so 
fernliegende Sinnesleistung aufwirft, kann es nicht 
wundern, daß wir über viele Einzelheiten noch wenig 
wissen. Das gilt z.B. für die Reichweite und Auf- 
lösungsfähigkeit. Die Reichweite scheint nicht allzu 
groß zu sein. Zuverlässige Reaktionen über eine Ent- 
fernung von 1m hinaus sind bei den bisher unter- 
suchten Arten nicht bekannt geworden. Nach Sco- 
NINA [24] werden Fäden unter 1mm Stärke nicht 
vermieden. DIJKGRAAF [3] konnte zeigen, daß 
Rippelsamt von einer glatten Oberfläche, ein etwa 
reißbrettstiftgroßes Kreisscheibchen von einem flä- 
chengleichen Kreuz durch Ultraschallpeilung unter- 
schieden werden kann. Viele wichtige Fragen aber 
bleiben hier vorerst noch offen. 

Angesichts der freudigen Überraschung über die 
endliche Lösung des Rätsels des ‚sechsten Sinnes‘“ 
lag es nahe, etwas zu vergessen, daß, wie schon eingangs 
erwähnt, die zu dieser Lösung führenden Versuche nur 
mit Vertretern einer einzigen Fledermausfamilie, der 
Vespertilioniden, gemacht worden waren. Die anato- 
mischen Bedingungen lassen allerdings bei den Mikro- 
chiropteren die Vermutung zu, daß sie sämtlich über 
eine Ultraschallorientierung verfügen. Die mannig- 
fachen Verschiedenheiten in Größe und Ausbildung 
des äußeren und inneren Ohres, des Kehlkopfes und 
der Luftwege, die vor allem bei tropischen Arten so 
ausgeprägten, oft sehr absonderlichen Bildungen der 
sog. Nasenaufsätze konnten aber durchaus als Hinweis 
auf eine verschiedene Spezialisierung der Ultraschall- 
orientierung gewertet werden. 

Bei einer, den Vespertilioniden systematisch sehr 
fernstehenden Familie, den Hufeisennasen (Rhinolo- 
phidae) gelang es mir (MOuREs [18], [19]), einen sehr 
abweichenden, selbst im Prinzipiellen von dem der 
Vespertilioniden unterschiedenen Typus der Ultra- 
schallorientierung aufzudecken, den ich als Rhinolo- 
phidentyp dem bisher bereits bekannten Vespertilio- 
nidentyp gegenübergestellt habe. Die Hufeisennasen 
sind mit einem abenteuerlichen, die Nasenlöcher um- 
gebenden häutigen Nasenaufsatz geziert (Fig. 4), 
dessen Bedeutung bisher völlig unklar war. Ich konnte 
nun zeigen, daß der muschelförmige untere Teil dieses 
Aufsatzes, das Hufeisen, als Richtstrahler wirkt, welcher 
den bei diesen Arten nur durch die Nasenlöcher: aus- 
gesandten Ultraschall zusammenfaßt und richtet. 
Eine besondere Gestaltung des Kehlkopfaufsatzes 
sorgt für eine gute Verbindung zwischen dem ultra- 
schallerzeugenden Kehlkopf und der aussendenden 
Nase. Da der Schlund beiderseits der Epiglottis weit 
ausgebuchtet ist, braucht die Ultraschalleitung beim 
Schlucken nicht unterbrochen zu werden. Der Kehl- 
kopfaufsatz bleibt meist dauernd gut eingepaßt in der 
Gaumenöffnung liegen, Speisebrocken gelangen an ihm 
vorbei in die Speiseröhre. Auf diese Weise ist der 
Peilapparat stets betriebsbereit, auch wenn die Mund- 
öffnung durch ein großes Beutetier blockiert ist. Eine 
Hufeisennase, die sich orientiert, sieht also ganz anders 
aus als eine Vespertilionide. Nicht das Maul, sondern 


das Hufeisen wird dem Gegenstand des Interesses zu- 
gewandt. So ist auch die Flughaltung anders: Das 
Maul bleibt geschlossen, der Kopf wird nicht vor- 
gestreckt, sondern gegen den Körper fast um 90° ab- 
gewinkelt, was sich auch im Skelettbau ausprägt und 
schon GROSSER [7] zu phylogenetischen Spekulationen 
veranlaßte. Die Richtstrahlerwirkung des Nasenauf- 
satzes kommt auf zweifache Weise zustande. Einmal 
wirkt das tiefeingewölbte Hufeisen als Schalltrichter 
(Megaphonwirkung), dessen Öffnungswinkel durch 
Muskelzug veränderlich ist. Zur Erzielung größerer 
Reichweite kann der Schallkegel schärfer zusammen- 
gefaßt werden. Eine zweite Richtwirkung wird durch 
ein Überlagerungsphänomen erzielt. Die von den 


Fig. 4. Kopf der Großen Hufeisennase (Rhinolophus ferrum-equi- 
num SCHREB.) mit dem Nasenaufsatz. In der Tiefe des Hufeisens 
die Nasenlöcher. Aufnahme SCHUHMACHER. 


beiden Nasenlöchern ausgehenden Kugelwellen inter- 
ferieren, und so kommt es zu einer ausgeprägten Inten- 
sitätsstufung innerhalb des Schallkegels. Mitten vor 
dem Kopf überlagern sich die Wellen additiv, nach 
den Seiten kommt es zu einer zunehmenden gegen- 
seitigen Auslöschung der Wellen. Bei den bisher unter- 
suchten Arten beträgt der Abstand der Nasenlöcher 
gerade eine halbe Wellenlänge, d.h. der durch die 
Interferenz bedingte Richtcharakter des Schallkegels 
erreicht ein Maximum. Es leuchtet ein, daß durch 
diese ausgeprägte, steile Intensitätsabstufung inner- 
halb des Schallbündels eine Art Visiereinrichtung ge- 
schaffen wird. Kleine Hin- und Herbewegungen des 
Kopfes sind von einem schnellen An- und Abschwellen 
des Widerhalls begleitet, welches die Ortung sehr er- 
leichtern muß. 


Eine große Überraschung bereitete die Unter- 
suchung der Ultraschallimpulse der Rhinolophiden. 
Sie sind physikalisch ganz anders charakterisiert als 
die der Vespertilioniden (MÖHRESs [19]). Einmal sind 
sie im Durchschnitt 20 bis 30mal länger (Mittelwert 
aus 168 Messungen beim ruhenden Tier 65,3 msec, 


-gegeniiber 2,3 bis 2,7 msec bei den Vespertilioniden 


(GRIFFIN [10]). Im Fluge sind die Impulse der Huf- 
eisennasen noch länger (90 bis 110 msec). Außerdem 
haben die Impulse der Hufeisennasen nicht Zacken- 
gestalt, sondern die Form außerordentlich gleichmäßi- 
ger Wellenbänder mit nahezu ungedämpfter Schwin- 
gung (Fig. 5). Auch der Frequenzaufbau ist anders. 
Die Impulse zeigen, wie das Oszillogramm der Fig.6 
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beweist, keinen Frequenzabfall, sondern sehr ausge- 
prägte Frequenzkonstanz. Die Frequenz liegt bei der 
Großen Hufeisennase (Rhinolophus ferrum-equinum 
SCHREB.) bei 80 kHz, bei der nur ein Viertel so schwe- 
ren Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros 
BEcusT.) bei 100 kHz. Im Gegensatz zu den knall- 
artigen Vespertilionidenimpulsen 
haben die der Rhinolophiden das 
Gepräge längerer, sehr reiner 
Pfeiftöne. Ein dem ,, Ratterlaut “ 
entsprechendes Begleitgeräusch 


Fig. 5 Fig. 6 


Fig. 5. Nach dem gleichen Verfahren wie bei Fig. 2 aufgenommener 
Ultraschallimpuls der Großen Hufeisennase (Rhinolophus ferrum- 
equinum SCHREB.). Obwohl hier mit geringerer Bildgeschwindigkeit 
(24 Bilder/sec) gefilmt wurde und jedes Einzelbild den Zeitraum 
von rund 40 msec umfaßt, sind auf den beiden Filmbildern nur 
Anfang und Mittelstück ein und desselben Impulses eingefangen. 


Fig. 6. Oszillogramm eines Impulses der Großen Hufeisennase durch 
hohe Zeitablenkung des Oszillographen stark auseinandergezogen. 
(Nur die Kurve mit kürzeren Wellen ist von Bedeutung. Bei dem 
verwendeten Oszillographen konnte der Strahl beim Rücklauf nicht 
unterdrückt werden, daher die langwellige Kurve. Die beiden Kur- 
ven wurden zur besseren Trennung etwas achsenverschieden ge- 
macht!) Die Schärfe des Bildes beweist die Frequenzkonstanz, 
da der Strahl des Oszillographen während des Ablaufes eines 
Impulses mehrmals von links nach rechts wandert, wird die Kurve 
mehrmals übereinander gezeichnet. Jede Frequenzveränderung 
müßte das Kurvenbild unscharf machen. 
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Fig. 7. Schematische Darstellung der Unterschiede zwischen den 

Ultraschallimpulsen der Vespertilioniden (oben: V) und der Rhinolo- 

phiden (unten: R). Die Zahl der einzelnen Wellenzüge je Impuls 

wurde auf etwa !/,, verringert, um eine zeichnerische Darstellung 

zu ermöglichen. In Wirklichkeit besteht z.B. der Vespertilioniden- 
impuls aus rund 100 Einzelschwingungen. 


ist bei den Rhinolophiden nicht wahrzunehmen. Ihre 
Ultraschallimpulse sind keine Sprenglaute. Fig. 7 stellt 
die Unterschiede der beiden Typen schematisch dar. 

Die relativ beträchtliche Dauer der Rhinolophiden- 
impulse macht eine Gegenstandswahrnehmung nach 
dem Echoprinzip aus mehreren Gründen unwahr- 
scheinlich. Einmal müssen sich, wie eine einfache 
Rechnung ergibt, bei Entfernungen unter 15 bis 17 m 
Impuls und Echo zeitlich mehr oder minder über- 
decken. Das muß bei der geringen Intensität des 
Echos seine Wahrnehmung außerordentlich erschwe- 


ren, wenn nicht unmöglich machen. Eine Frequenz- 
modulation, welche auch bei teilweiser Überdeckung 
eine perzeptorische Trennung von Impuls und Echo 
ermöglichen könnte, fehlt bei den Rhinolophiden. 
Selbst wenn wir uns vorstellen, daß eine derartige 
Trennung trotzdem möglich wäre, verringern sich die 
Schwierigkeiten nicht. Denn die Hufeisennasen haben 
außerordentlich lebhafte, rasche Peilbewegungen des 
Kopfes, ja des ganzen Körpers. Während der Aus- 
sendung eines einzigen Impulses kann die Fledermaus 
eine Kopfdrehung von mehr als 120° ausführen. Das 
entspricht natürlich einer Schwenkung des Schall- 
kegels um mehr als 120°. Dieser eine Impuls löst daher 
unter Umständen Echos aus den verschiedensten Ent- 
fernungen und Richtungen aus, die sich bei ihrem Ein- 
treffen im Ohr zeitlich überlagern. Eine Zuordnung 
der einzelnen Echos zu den Gegenständen wäre dem 
Tier nur möglich, wenn es die Entfernung bereits 
kannte. Vom Gesichtspunkt des Echoprinzips aus 
handelt es sich hier praktisch um eine Ortung mit 
Dauerton. Die Intervalle sind nicht prinzipieller, 
sondern mehr technischer Natur, d.h. durch die Not- 
wendigkeit der Einatmung bedingt. Dauer und Tempo 
der Impulse entsprechen den Exspirationsphasen der 
Atemzüge. Unter diesen Umständen kann man sich 
die Gegenstandswahrnehmung der Hufeisennasen nur 
als eine Wahrnehmung der räumlichen Intensitäts- 
stufung des reflektierten Ultraschalles denken. Dem 
entspricht das Ergebnis einseitigen Ohrverschlusses. 
Große und kleine Hindernisse können einohrig wahr- 
genommen werden, die Ortungsfähigkeit weicht nur 
wenig von der normaler Tiere ab. Das ist nur mit der 
Annahme einer Intensitätswahrnehmung als Grund- 
lage der Ortung zu vereinbaren. Im Einklang damit 
steht, daß die Orientierung der Hufeisennasen mit 
komplizierten, schallortenden Bewegungen der Ohr- 
muscheln verbunden ist. Diese Bewegungen müssen, 
wie an anderer Stelle ausführlich dargelegt wurde, 
bei der linearen Ausbreitung des Ultraschalles eine 
sehr genaue Einstellung auf maximale Intensität des 
reflektierten Schalles und damit eine Feststellung der 
Gegenstandsrichtung ermöglichen. Schwierig mag es 
zunächst scheinen, wie durch reine Intensitätswahr- 
nehmung die Entfernung des Gegenstandes ermittelt 
werden könnte. Wenn wir uns aber erinnern, daß der 
Schallkegel, den die Hufeisennase vor sich her sendet, 
ein ausgeprägtes, medianes Intensitätsmaximum und 
damit den Charakter einer Visiereinrichtung hat, dann 
erscheint diese Schwierigkeit gemildert. Ein Gegen- 
stand, der maximalen Widerhall gibt, muß median 
vor dem Hufeisen liegen. Der Grad der Konvergenz 
der Ohrmuschel zur Mediane sollte dann ein Maß für 
die Entfernung bieten. 

Viele Einzelfragen sind noch zu klären. Soviel ist 
jedoch jetzt schon klar, daß der Rhinolophidentyp 
einen zweiten Typus der Ultraschallorientierung der 
Fledermäuse darstellt, der zunächst selbständig und 
unvermittelt neben dem Vespertilionidentyp steht. 
Er ist, soweit unsre bisherigen Kenntnisse reichen, dem 
Vespertilionidentyp an Leistungsfähigkeit weit über- 
legen. Die Reichweite erreicht das 6- bis 8fache. Auch 
die Auflösungsfähigkeit ist besser, ein Netz aus 0,2mm 
starken Faden wird noch wahrgenommen. Die Funk- 
tion der Ultraschallorientierung hat bei diesen Arten 
die ganze Organisation des Körpers geprägt. Das 
kann hier nur angedeutet werden. 
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Die Tatsache, daß die Ultraschallorientierung der 
Fledermäuse, nachdem sie kaum entdeckt ist, uns nun 
gleich in zwei verschiedenen Typen entgegentritt, läßt 
die Untersuchung weiterer Fledermausfamilien drin- 
gend und lohnend erscheinen. Daß hier weitere Über- 
raschungen nicht ausbleiben werden, lehrt schon die 
Feststellung, daß den Flughunden (Megachiropteren), 
soweit sie bisher untersucht werden konnten (eigene, 
noch laufende Versuche)!), jede Andeutung einer 
Ultraschallorientierung zu fehlen scheint. Ihre Orien- 
tierung erwies sich bisher, ähnlich wie bei den Eulen, 
als vorwiegend optisch bedingt. Damit würde den 
mannigfachen Unterschieden zwischen Mega- und 
Mikrochiropteren ein weiterer, wichtiger zugesellt. 

Die Ultraschallorientierung der Fledermäuse stellt 
sich uns als eine Sinnesfunktion eigener Art dar, bei 
der Reizaussendung und Reizempfang zu einer funk- 
tionellen Einheit verschmolzen sind, wie es vergleichs- 
weise auf optischem Gebiet bei gewissen Tiefseefischen 
gegeben ist, denen das Sehen in der lichtlosen Tiefe 
durch in der Blickrichtung angeordnete Scheinwerfer 
ermöglicht wird. Die Betrachtung der Welt mit Hilfe 
eines Schein- oder Schallwerfers hat den Nachteil, 
daß man immer nur das wahrnimmt, worauf im Augen- 
blick der Scheinwerferkegel ruht. Verglichen mit dem 
Überblick, der sich dem Auge im hellen Tageslicht 
bietet, kann eine Ultraschallgegenstandswahrneh- 
mung immer nur kleine Teil- und Augenblicksbilder 
liefern. Soll das Tier eine wirkliche Vertrautheit mit 
der Umgebung gewinnen, dann müssen die wechseln- 
den Einzelbilder zentral mit den damit verbundenen 
Bewegungen des Tieres zu einem einheitlichen Raum- 
bild zusammengefügt werden. Die überragende Be- 
deutung eines solchen, raschaufgebauten und erstaun- 
lich reich gegliederten Raumbildes, das in bekannter 
Umgebung die Orientierung in überraschendem Maße 
unter Zurücktreten der Ultraschallorientierung be- 
stimmt, konnte denn auch tatsächlich gezeigt werden 
(MÖHRES und ZU OETTINGEN-SPIELBERG [17)). 


Die Frage, ob nun die Ultraschallorientierung den 
Fledermäusen im engeren Sinne, den Mikrochiropteren, 
vorbehalten ist oder sich auch bei anderen Tieren 
findet, kann noch nicht beantwortet werden. Aus 
physikalischen Gründen ist Ultraschallerzeugung an 
bestimmte anatomische Voraussetzungen geknüpft. 
Entsprechende Dimensionierung der tonerzeugenden 
Strukturen, Vorrichtungen zur Erzeugung einer ge- 
nügend hohen Spannung der tongebenden Elemente, 
Überblaseinrichtungen oder dergleichen sind die Vor- 
aussetzungen für die Erzeugung eines eine genügende 
Auflösungsfähigkeit gewährleistenden, hochfrequenten 
Ultraschalles. Entsprechende Besonderheiten des 
Kehlkopfes usw. waren bei den Fledermäusen längst 
vor der Entdeckung der Ultraschallorientierung be- 
kannt und lenkten die Vermutungen und Experimente 

1) Für Unterstützung bei diesen Versuchen habe ich besonders 


dem Münchener Tierpark Hellabrunn und seinem Leiter Direktor 
H. Heck zu danken. 


in bestimmter Richtung. Solche anatomische Hin- 
weise sind bei anderen Tieren gegenwärtig nicht be- 
kannt. SABy und THorRPE [23] haben im tropischen 
Dschungel ziemlich laute, allerdings nahe der Hör- 
schallgrenze gelegene Ultraschallaute aufgenommen, 
die in der heißen Tageszeit verstummten. Ob dieser 
Ultraschall von Tieren stammt, ist jedoch ungeklärt. 
KAHMANN und OsTERMANN [15] vermuten nach dem 
Orientierungsverhalten Ultraschallorientierung auch 
bei Nagern (Muriden, M yoxiden) und Insektenfressern 
(Soriciden). SCHLEIDT [14] konnte bei der Rötelmaus 
(Evotomys glareolus SCHREB.) dagegen wohl eine 
Ultraschallempfindlichkeit bis 50 kHz, aber nur eine 
bis 15 kHz reichende, also im Hörschallgebiet blei- 
bende Tonproduktion nachweisen?). Unter Heran- 
ziehung der bekannten Tatsache, daß knisternde, 
knackende und ähnliche Geräusche meist einen sehr 
intensiven Ultraschallanteil aufweisen, sieht SCHLEIDT 
den biologischen Sinn der Ultraschallhörfähigkeit in 
diesem Fall darin, daß das Tier die Annäherung von 
Feinden besser wahrnehmen kann. Die wohlbekannte 
Erfahrung, daß Zungenschnalzen (ein Laut mit sehr 
intensivem Ultraschallanteil!) auf Mäuse und andere 
Kleinsäuger außerordentlich schockierend wirkt, läßt 
vermuten, daß SCHLEIDT mit seiner Annahme, daß 
dem Ultraschallhören eine wichtige Rolle bei der Aus- 
lösung der Flucht zukommt, auf dem rechten Wege 
ist. Man darf weiteren Versuchen auf diesem Felde 
mit einiger Spannung entgegensehen. 
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271 (1946). — [23] ScHLEIpT, W. M.: Experientia 4, 145 (1948); 
7, 65 (1951). — [24] Sconina, K.: Zool. Anz. 109, 325 (1935). — 
[25] SPALLANZANI, L.: In Le opere di L. Spallanzani, Bd. 3. Milano 
1934. — [26] TourpEs, J.: Notices sur la vie littéraire de Spallan- 
zani. Sec. edit. Milan 1800. 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität 
München. 


Eingegangen am 21. Januar 1952. 


2) Bei Versuchen anderer Richtung (gemeinsam mit A. Haas) 
konnten wir bei sich orientierenden Siebenschläfern (Glis glis L.) 
ebenfalls keine Ultraschallaussendung mit unserer Aufnahme- 
apparatur nachweisen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Die Benetzungswärme als charakteristische Bestimmungsgröße 
von Pulvern. 
Im folgenden soll kurz eine Methode mitgeteilt werden, 
die zur Ermittlung wichtiger Größen von Pulvern (Ober- 


flächengröße, Haftspannung, Adsorption, gegebenenfalls Poren- 
struktur) dienen kann. Diese Methode beruht darauf, daß man 
die Benetzungswärme des Pulvers von der Oberfläche O durch 
eine vollständig benetzende Flüssigkeit zunächst im gasfreien 
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Zustand (=B,) und dann nach Beladung in der Dampfphase 
beim Gleichgewichtsdruck p mißt. Für By!) läßt sich sofort 
folgende Beziehung angeben: 


By =0 — (1) 


wo dy bzw. 0,, die freien Grenzflächenenergien gegen das 
Vakuum bzw. die verwendete Fliissigkeit mit der freien Ober- 
flächenenergie o, und T die absolute Temperatur bedeuten. 
Die vorausgesetzte vollständige Benetzbarkeit wird ausge- 
drückt durch 

— = Kg 0g, Ky>1. (2) 
Setzt man in erster Näherung voraus, daß @K,/éT =0, was 
identisch ist mit der Voraussetzung @B,/8T=0, so geht (1) 
nach Einsetzen von (2) über in 


do 
By =0K,y (0, — ar). (3) 
Die entsprechenden Formeln gelten für das in der Dampfphase 
beim variablen » beladene Pulver, wenn statt By, o, und Ky 
die variablen Größen B, o bzw. K gesetzt werden. Wir denken 
sie uns mit (4), (5) und (6) bezeichnet und hingeschrieben. 

Das Ergebnis der Messungen ist eine Kurve, die die Be- 
netzungswärme B in Abhängigkeit von p darstellt, ausgehend 
von dem Wert B, für p=0. Was den Verlauf dieser Kurve 
anbetrifft, so erwartet man, daß sie entsprechend dem anfäng- 
lichen starken Anstieg der adsorbierten Menge mit wachsendem 
p zunächst mehr oder weniger stark abnehmen wird, um dann 
in einen konstanten (von p unabhängigen) Wert B, überzu- 
gehen. In diesem konstanten Bereich wird mit großer Wahr- 
scheinlichkeit eine gesättigte monomolekulare Adsorptions- 
schicht angenommen werden können, die sich bei der Benet- 
zung schon weitgehend oder sogar völlig wie die Oberfläche 
der benetzenden Flüssigkeit?) verhält. Das bedeutet formel- 
mäßig, daß in der Beziehung (6) für B=B, K=1 gesetzt 
werden kann, und physikalisch, daß mit dem Spreitungs- 
druck?) die Ausbreitungstendenz eines 
Flüssigkeitströpfchens über die so weit beladene Oberfläche 
langsam erlischt. 

Unsere letzte Annahme als richtig vorausgesetzt, erlaubt, 
do 
oT und B, die 
Oberflache der PulversO nach (6), dann nach (3) die Kon- 
stante K, und damit die sog. Haftspannung von Pulver- 
Flüssigkeit (¢)—0,,) zu berechnen. Weiter ist es möglich, 
aus dem Verhältnis B,)/B=K,/K das zu dem Druck p zu- 


gehörige (5) K = ous 


aus der bekannten Oberflachenenergie o, — T 


und damit anzugeben. 


Schließlich führt einfache Differenzbildung (09 — 0,3) — (6 — 0,5) 
zu dem Wert (o,— 0) für jeden Druck ~, womit graphisch der 


Differentialquotient = =— gegeben ist, mittels 
dessen die adsorbierte Menge in Mol/cm? n nach der GiBBsschen 
Beziehung 7 = — u Fr im Bereich kleiner Konzentratio- 


nen berechnet werden kann. 

Um zunächst unsere Methode ohne größeren experimen- 
tellen Aufwand) zu überprüfen, haben wir mit dem wegen 
der Porosität der Aktivkohle keineswegs idealen System 
Kohle-Benzol die Messungen der Benetzungswärmen B, und B 
durchgeführt und gleichzeitig die Adsorptionsisotherme auf- 
genommen (20° C). 

Wir beschränken uns in dieser Mitteilung auf die Angabe 
unseres Meßergebnisses. Der Wert für die Oberflächengröße 
pro g beträgt 900 m? [in der Literatur) werden 600 bis 
1200 m?/g angegeben]. K, wird zu 3,6 ermittelt. Dieser Wert 
liegt erwartungsgemäß höher als der von BARTELL und 
OsTERHOF®) für carbon black gefundene von 2,8. [Die Me- 
thode dieser Autoren führt notwendigerweise zu kleineren 
Werten, da sie die Anwesenheit von (adsorbierbarer!) Luft 
außer Betracht läßt.] Damit ist die Haftspannung bei 20° C 
(G9 — 015) = 3,6 * 28,8 = 103,7 erg/cm?. Die Größe K= 1 zeich- 
net sich hinreichend scharf in einem Bereich der adsorbierten 
Mengen Benzol ab, aus denen bei einem Flächenbedarf von 
25 101°cm? des Benzolringes eine Oberfläche von etwa 
750 m?/g folgt; die monomolekulare Schicht weist also die 
angenommene dichte Packung auf. Die adsorbierten Mengen 
Benzoldampf nach Gisps in Mol/cm? werden mit denen ver- 
glichen, die sich aus der Adsorptionsisotherme pro g und dem 


oben genannten Wert O = 900 m?/g ergeben: die bei kleinen, 
bisher leider noch nicht mit zureichender Genauigkeit ge- 
messenen Drucken erhaltenen Werte stimmen befriedigend 
überein und ermutigen dazu, weitere experimentelle Unter- 
suchungen nach dieser Methode mit einem geeigneteren Pulver 
als Aktivkohle auszufiihren. 

Wenn, wie in unserem Falle, das Pulver stark porös ist, 
so sind sowohl Adsorptionsisotherme als auch B— p-Verlauf 
bei höheren Drucken von Interesse. Daß B bei p-Werten nahe 
dem Sättigungsdruck praktisch = 0 wird, ist wegen der voll- 
ständig erfolgten Kapillarkondensation sofort verständlich. 
Im Falle einer Gasadsorptionskohle ist aber schon bei klei- 
neren Drucken damit zu rechnen, daß die durch Kapillar- 
kondensation eintretende partielle Verringerung der Ober- 
fläche in einem anomalen Abfall des B-Wertes zum Ausdruck 
kommt, was tatsächlich beobachtet werden konnte. Es soll 
hierauf nicht weiter eingegangen, sondern nur kurz darauf 
hingewiesen werden, daß hiermit Aussagen über das Poren- 
system möglich werden. 

Die Messungen werden fortgesetzt; eine ausführliche 
Publikation wird an anderer Stelle erfolgen. 


Berlin und Saarbrücken, Physikalisches Institut der Uni- 
versität. 
E. Lanpt und H. GETTMANN. 


Eingegangen am 13. Mai 1952. 


1) Lanpt, E.: Kolloidchem. Beih. 37, 1 (1932). — BARTELL, 
F.E., u. Y. Fu: Coll. Sympos. Monogr. 7, 135 (1930). 

2) Siehe Eucken, A.: Chemische Physik, 2. Aufl., Bd. II/2, 
S. 1281. Leipzig 1944. Siehe auch die Parallele mit der ,,ANTONOoW- 
schen Regel‘‘ (EUCKEN) S. 1287 ff. 

8) Siehe Wor, K.L.: Theoretische Chemie, 2. Aufl., S. 549: 
Leipzig 1948. 

4) Siehe z.B. BIKERMANN, J. J.: Surface Chemistry for Indu- 
strial Research, S. 266. New York 1948. 

5) BRATZLER, K.: Adsorption von Gasen und Dämpfen, S.118. 
Dresden u. Leipzig 1944. 

6) BARTELL, F. E., u. H. J. OsTERHOF: Z. physikal. Chem. 130, 
715 (1927). Ref. in EucKen, a.a.O. *), S. 1276ff. 


Neue Komplexverbindungen des Bors!). 


Schmilzt man Bortrioxyd und Brenzkatechin zusammen 
und destilliert anschließend im Vakuum, so erhält man das 
bisher unbekannte Anhydrid der Monobrenzkatechinborsäure 


Im Hinblick auf die von BÖESEKEN sowie von HERMANS?) 
untersuchten sterischen Verhältnisse bei der Bildung von 
Borsäure-Diol-Verbindungen ist es von Interesse, daß das 
Brenzkatechin hier mit ebenem, 3-bindigem Bor einen Ring- 
schluß eingeht. In allen bisher bekannten Brenzkatechin- 
Borsäure-Verbindungen sind die Liganden tetraedrisch um das 
Boratom angeordnet. 

Das Anhydrid (I) reagiert erwartungsgemäß mit Basen 
unter Auffüllung der Elektronenlücken am Bor. Auf prä- 
parativem Wege erhält man die symmetrischen Verbindungen 
Anhydrid + 2 Chinolin und Anhydrid » 2 Piperidin. Diese nei- 
gen jedoch dazu, einen Teil der Base abzuspalten. Man kann 
das vom Standpunkte der Lewisschen Säure-Basen-Theorie 
aus deuten: Das Anhydrid (I) stellt eine 2-basische Lewis- 
Säure dar, deren zweite Stufe erwartungsgemäß eine geringere 
Azidität (Elektronenaffinität) besitzt als die erste Stufe. 

Trägt die zugefügte Base in Nachbarstellung zum basi- 
schen (Elektronen liefernden) Atom eine OH-Gruppe, dann 
entstehen elektrisch neutrale Borkomplexe. So erfolgt z.B. 
die Reaktion mit 8-Oxychinolin nach der Gleichung 


(II) 
=[ +H,0, 
NL > 


Ganz entsprechend erhält man den Acetylaceton-Brenz- 
katechin-Bor-Komplex (III). 


ACH; 


CH, 


(III) 
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Die gut kristallisierenden Verbindungen (II) und (III) sind 
gelb. (III) stellt das Zwischenglied dar zwischen den be- 


kannten Ionen 
70. (—) 
Net 


(IV) 
und 
HC, CH, (+) 
C—O 0—C 
(V) 
‘Oo 
H,C CH; 


Hervorzuheben ist, daß die Verbindung (III) mit einem Salz 
isomer ist, das aus dem Kation (V) und dem Anion (IV) 
besteht. Dieses Salz ist bisher unbekannt. 

Stuttgart, Institut für Anorganische Chemie der Technischen 
Hochschule und Max Planck-Institut für Physikalische Chemie 
der Metalle. 

HARALD SCHAFER und Otto Braun. 
Eingegangen am 14. Mai 1952. 


1) Borsäure und Oxyverbindungen. Mitteilung VI. — Mit- 
teilung V vgl. ScHAFER, H.: Z. anorg. Chem. 259, 255 (1949). 

2) Hermans, P.H.: Recueil Trav. chim. Pays-Bas 57, 333 
(1938). 


Eine neuartige Anwendung von I t hharzen 
als Elektr t her. 

Eine alkalische Hydroxylammoniumsalzlösung wird beim 
Durchlaufen einer mit Fe*3-Ionen beladenen Schicht von 
Amberlite IR-120 unter Gasentwicklung praktisch vollständig 
oxydiert. In einem anderen Versuch wurde zufällig noch in 
der Lösung anwesendes Fe-II-o-Phenanthrolin von OH-- 
Wofatit M gebunden. Auf Grund dieser Beobachtungen wurde 
versucht, ausgesprochen reversible anorganische und orga- 
nische Redoxsysteme an Ionenaustauscher zu binden und die 
so gewonnene ,,Redox-Saule“ für chemische Zwecke zu ver- 
wenden. 

Als vorläufige Beispiele wurden stark saure Kationenaus- 
tauscher (H*-Wofatit F, H*-Amberlite IR-120, H*-Dowex 50) 
mit den Redoxsystemen Fe*?/Fe*?, Sn*?/Sn*t, Ce*?/Ce*t, 
Ti*3/Ti** sowie Leukomethylenblau-Methylenblau (LMB/MB) 
und Anionenaustauscher (OH--Wofatit M, OH--Amberlite 
IRA-400) mit den Systemen Hydrochinon/Chinon, Anthra- 
hydrochinon/Anthrachinon, Dihydrochloranil/Chloranil und 
Dihydroindigodisulfonsäure/Indigodisulfonsäure belegt. Durch 
Reduktionsmittel (z.B. Na,S,O,) kann der Austauscher in die 
reduzierte Form, durch Oxydationsmittel (unter Umständen 
schon durch im Wasser gelösten O,) in die oxydierte Form 
übergeführt werden. Die ox = red-Umwandlung kann häufig 
an einem Farbumschlag verfolgt werden. 

Die kürzlich von H. G. Cassıpy und Mitarbeitern !) beschrie- 
benen Elektronenaustauschharze (electron exchange resins) 
enthalten das Redoxsystem fest in das Kunstharzskelett ein- 
gebaut. Diese Harze könnten in Analogie zu Wofatit, Am- 
berlit als Redoxite bezeichnet werden. Die nur durch Belegung 
der bekannten Ionenaustauscher mit Redoxsystemen gewon- 
nenen Harze dürfen ebenfalls als Ganzes aufgefaßt und sollen 
Redox-Ionenaustauscher genannt werden. Sie liegen wahlweise 
in ox- oder red-Form vor. Redox-Kationenaustauscher sind 
z.B. LMB/MB-Dowex 50; red-Kationenaustauscher z.B. LMB- 
Dowex 50; ox-Kationenaustauscher z.B. MB- Dowex; 
ox-Anionenaustauscher z. B. Indigodisulfonsäure-Amberlite 
IRA - 400. 

Die meisten Reaktionen der Komponenten des Redox- 
systems in wäßriger Lösung finden sich nach ihrer Bindung 
an das Harz wieder. Bis zum Vorliegen gut durchentwickelter 
Redoxite können Redox-Ionenaustauscher zum vorläufigen 
Studium ihrer Anwendungsmöglichkeiten dienen. Sie be- 
sitzen eine außerordentlich große Variationsmöglichkeit bei 
der Auswahl von Redoxsystemen unter Verwendung der ver- 
fügbaren Ionenaustauschharze. Zahlreiche organische Mole- 
keln werden durch Einführung basischer oder saurer Gruppen 
in Ionenform gebracht und so an Austauscher gebunden. 
Redox-Ionenaustauscher können unter gewöhnlichen Bedin- 
gungen zu normalen Ionenaustauschern regeneriert werden. 
Derartige Redoxsäulen wurden verwendet: Zur einfachen und 
schnellen Bereitung von sauerstoff- und oxydationsmittel- 
freiem Wasser im Laboratorium (einmaliges Durchlaufen z.B. 
der LMB-Dowex 50 Säule); als organische ,, JonEs-Reduk- 
toren“, wobei in jeweils angepaßten Medien keine Verunrei- 
nigungen in die Lösung gelangen; zur Oxydation von gelösten 
Ionen und zur Abscheidung von metallischem Ag, Hg, Cu u.a. 


in feinstverteilter Form an dem Harzskelett, wie sie zu ana- 
lytischen Trennungen oder für katalytische Zwecke nützlich 
ist. Mit verschieden gefärbten Redoxkomponenten ober- 
flächlich imprägnierte farblose Harze können als ,,Redox- 
indikatoren“ benutzt werden?). Die Bindung von Oxydations- 
bzw. Reduktionsmitteln an die red- bzw. ox-Form und an- 
schließende Abtrennung aus der Lösung ist möglich. Die Ver- 
wendung als Fermentmodell für biochemische Oxydations- 
und Reduktionsvorgänge erscheint nicht ausgeschlossen. Auch 
kommt Anwendung als Redoxelektrode in Form von Pulver, 
Körnern und besonders von Membranen, Platten oder Stangen 
in Betracht. 

Beispiel. Hellbrauner H*-Dowex 50 wird in Wasser ge- 
quollen und dann mit einer 0,01 bis 0,1%igen MB-Lösung 
in verdünnter Schwefelsäure (<0,5n) längere Zeit bis zur 
Sättigung (tief violette Körner mit schwach metallischem 
Glanz) geschüttelt, mit destilliertem Wasser abgespült und 
in einer üblichen Ionenaustauschersäule sulfatfrei gewaschen 
(ox-Form). Zur Überführung in die red-Form wird mit 
(schwach ammoniakalischer) etwa 10%iger Na,S,O,-Lésung 
entweder im verschlossenen Kolben bis zur weitgehenden Ent- 
färbung einige Minuten geschüttelt oder in der Säule behandelt. 
Die Verwendung der Säulenanordnung ermöglicht das Ar- 
beiten unter Ausschluß von Luftsauerstoff. Infolge der end- 
lichen Diffusionsgeschwindigkeit in den Austauscherkörnern 
geschieht die Umwandlung nicht momentan. MB-Dowex 50 
ist im schwach sauren und neutralen Medium ausreichend 
beständig. MB-Amberlite IRC 50 (durch Schütteln der H*- 
Form mit ammoniakalischer MB-Lösung dargestellt) besitzt 
dagegen im neutralen bis ammoniakalischen Medium und 
Indigodisulfonsäure-Amberlite IRA-400 (Schütteln der OH -- 
Form mit ammoniakalischer Indigodisulfonsäurelösung bis zur 
Sättigung) im schwach sauren (0,5n HCl) bis konzentriert 
ammoniakalischen (14 n NH,) Medium ausreichende Bestän- 
digkeit. H,O, bewirkt sofortigen Farbumschlag des weißen 
LMB-Amberlite IRC 50 (red-Form) nach violettschwarz (ox- 
Form) und des gelben Dihydroindigodisulfonsäure-Amberlite 
IRA 400 nach tief blau. Durch etwa 5n HCl werden MB 
bzw. Indigodisulfonsäure praktisch vollständig eluiert. 

Die Untersuchungen, insbesondere über weitere Anwen- 
dungsmöglichkeiten, werden fortgesetzt. 

Für Beratungen danke ich herzlich Herrn Prof. Dr. 
R. KLEMEnT, München-Regensburg, und Herrn Prof. Dr. 
K. A. ANDREss, Erlangen. 


Institut für Anorganische und Analytische Chemie, Regensburg. 


BRUNO SANSONI. 

Eingegangen am 28. April 1952. 

1) Cassıpy, H.G.: J. Amer. Chem. Soc. 71, 402 (1949). — 
UPDEGRAFF, I.H., u. H.G.Cassıpy: J. Amer. Chem. Soc. 7 
407 (1949). 

2) Hierüber wird später ausführlicher berichtet. 


Ein Porphyrin mit radioaktivem Jod. 


Intravenös injizierte Porphyrine werden nach Befunden 
von K. BınGoLp, W. Stich und H. CRAMER!) in Tumoren an- 
gereichert. Für die Krebsdiagnose sollten sich durch radio- 
aktive Markierung des Porphyrins Möglichkeiten ergeben, 
wofür in erster Linie Einführung von 131J in Frage kommt. 
Jodierte Porphyrine sind bisher noch nicht bekannt geworden, 
während freie ß-Stellungen von Porphyrinen sehr leicht durch 
Brom substituiert werden. Das durch Eisenabspaltung und 
Eliminierung der Vinylgruppen aus Hämin zugängliche Deu- 
teroporphyrin wird als Ester durch langes Erhitzen mit Jod 
und etwas Pyridin in Chloroform im Einschmelzrohr quanti- 
tativ jodiert. Dijod-deuteroporphyrin-dimethylester, F.239°, 
hat in Chloroform-haltigem Äther Absorptionsbanden bei 
I. 628,3; II. 573,3; III. 536,2; IV. 502,6 mu, die Salzsäure- 
zahl 14 und bildet in normaler Weise Metallkomplexe. Versei- 
fung erfolgt mit 20%iger Salzsäure oder Kaliumhydroxyd in 
Pyridin-Methanol. Das K-Salz ist in Wasser gut löslich. Mit 
einem 131]-haltigen Jod erhält man radioaktive Präparate, 
deren Anreicherung im menschlichen Tumor, ähnlich wie von 
radioaktivem Dijod-Fluorescein, die Herren Dr. H. CRAMER 
und Dr. H. W. Passt feststellen konnten. Ausführliche Mit- 
teilung erfolgt in der Z. Krebsforschung. 

Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule 
München. 

ALFRED TREIBS. 


Eingegangen am 12. Mai 1952. 
1) Bincotp, K., W. Stich u. H. Cramer: Z. Krebsforsch. 57, 
653 (1951). 
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Uber py-Verianderungen bei der Photolyse des Heteroauxins. 

Die Sensibilisatorwirkung des Riboflavins (Rfl.) bei der 
Photolyse der Indolylessigsäure (IES) wurde zuerst von GAL- 
sTON?) in vitro mittels der SALKOowskI-Reaktion nachgewiesen. 
FERRI?) und BRAUNER®) konnten dann die Inaktivierung des 
Hormons durch physiologische Teste bestätigen. GALSTON?) 
zeigte ferner, daß die Spaltung auf einer Photooxydation 
beruht, bei der für jedes umgesetzte Mol IES ein Mol O, 
aufgenommen und ein Mol CO, abgegeben wird. Diese Tat- 
sachen legten den Gedanken nahe, daß die Reaktion in einer 
oxydativen Dekarboxylierung des Essigsäure-Seitenkette be- 
steht. Da die Dissoziationskonstante der verschwindenden 
IES erheblich größer ist als die der entstehenden H,CO, 
(PKjgs = 4,75, PKın.co, = 6,1), müßte eine solche Um- 
setzung im belichteten Reaktionsgemisch zu einer Abnahme 
der Azidität führen, vorausgesetzt, daß die Pufferkapazität 
der Lösung gering ist. 

Diese Annahme ließ sich durch die folgende Versuchs- 
anordnung prüfen: Ein bei schwachem orangem Licht her- 
gestelltes Lésungsgemisch, das 1,43 x 1074 Mol IES + 0,375 x 
10-4 Mol Rfl. pro Liter dest. H,O enthielt, wurde zunächst im 
Dunkeln kräftig durchlüftet, um für einen genügenden Vor- 
rat an gelöstem O, zu sorgen und um die Flüssigkeit mit dem 
Partialdruck des CO, in der Luft ins Gleichgewicht zu setzen. 
Dann wurde der py-Wert der Lösung im Dunkeln potentio- 
metrisch (Glaselektrode!) bestimmt. Er betrug im Mittel von 
10 Messungen 4,30, was fast genau dem aus der Dissoziations- 
konstante berechneten theoretischen Wert (4,297) der ver- 
wendeten IES-Konzentration entspricht. Hierauf wurde das 
Gemisch geteilt: die eine Hälfte verblieb zur Kontrolle im 
Dunkeln, die andere wurde in einer offenen Petrischale 
(Schichthöhe 8 mm) von oben her mit 1500 Lux weißem Glüh- 
lampenlicht bestrahlt. Zur laufenden Verfolgung der Azidität 
wurde die Belichtung alle 5 min kurz unterbrochen und das 
Reaktionsgemisch in den Rezipienten der Glaselektrode über- 
führt. — In neueren Versuchen erfolgte die Belichtung im 
Meßgerät selbst bei dauernder Durchmischung der Lösungen 
durch einen starken Luftstrom. Die gesamte Lichtzeit betrug 
30 bis 45 min. 

Das Ergebnis solcher Messungen bestätigte unsere Er- 
wartungen. Der Anfangs-p;,-Wert des Gemisches (4,30) war 
nach 10 Lichtminuten bereits auf 4,76 gestiegen, nach 20 min 
betrug er 5,68 und nach 30 min 5,85 (Petrischalenversuche). — 
Eine Nachmessung der Dunkelkontrolle nach Beendigung des 
Lichtversuchs ergab noch den unveränderten Anfangswert 
4,30, die photochemische Natur des beobachteten Effekts 
steht also außer Zweifel. Weitere Kontrollversuche zeigten 
ferner, daß Belichtung der nichtvereinigten Komponenten des 
Gemisches, also von reiner IES- bzw. Rfl.-Lösung nur eine 
ganz schwache Erhöhung des py (0,05) hervorruft. Dieser 
Effekt, der auch im Dunkeln angedeutet ist, beruht vermutlich 
auf der allmählichen Abgabe eines geringfügigen CO,-Über- 
schusses der Lösungen. 


Nach dem gleichen Prinzip ließ sich auch die Sensibilisator- 
wirkung anderer, theoretisch wichtiger Verbindungen leicht 
prüfen, deren starke Eigenfärbung eine kolorimetrische Be- 
stimmung der IES-Zersetzung erheblich erschwert hätte. Ver- 
hältnismäßig starke Effekte riefen Thiazin-Farbstoffe hervor, 
die als Redoxkörper im belichteten Gemisch zu ihren Leuko- 
basen reduziert werden. Beträchtlich schwächer wirken trotz 
ihrer starken Fluoreszenz die Farbstoffe der Phthaleingruppe: 


Pu-Anstieg in 30 min. 


Riboflavin 1,55 Eosin 0,27 
Thionin 0,97 Fluoreszein 0,22 
Methylenblau 0,56 Rhodamin B 0,07 


(Anfangs IES-Konzentration: 1,43 - 10~4Molar. Konzentration 
der Farbstoffe stets 0,375 - 10~* Molar.) 

Da die beobachtete p,,-Zunahme den Ort der Umsetzung 
in der Seitenkette der IES lokalisiert und da andererseits 
nach GALSTon!) jedes gespaltene Mol IES ein Mol CO, frei- 
setzt, ist das wahrscheinlichste Endprodukt der Reaktion 
B-Indolaldehyd. Demnach dürfte sich die Photolyse der IES 
grundsätzlich von der durch Methylenblau sensibilisierten 
Photooxydation des Tryptophans unterscheiden, bei der nach 
WEILL u. Mitarb.) das Indol-Ringsystem selbst gesprengt wird. 

Aus der Endbilanz der Umsetzung: IES — Indolaldehyd + 
CO, folgt schließlich, daß sich aus den gemessenen py-Werten 
unmittelbar die molare Konzentration der noch unzersetzt 


gebliebenen IES berechnen läßt, vorausgesetzt, daß die wäh- 
rend der Reaktion entstehende CO, durch einen kräftigen 
Luftstrom entfernt wird. Dann folgt aus der Beziehung 


H-A _K 


HA 


A 
H K’ 
bzw. 

log HA = 2 log H’ — log K, 
und schlieBlich: 


log HA = pK — 2py. 


Nach dieser Gleichung wurden aus den in einer Versuchs- 
reihe bei Belichtung des üblichen IES/Rfl.-Gemisches im Meß- 
gefäß selbst erhaltenen py-Werten die folgenden molaren IES- 
Restkonzentrationen berechnet: 


Zeit 5 10 15 20 25 30 45 min 


Pu 4,30 4,38 4,48 4,64 4,95 | 5,28 5,63 5 
10°”Mol IES | 1413 989 | 637 290 | 72 15 3 ( 
(Lichtintensität: 9,3 - 107* cal/cm?/sec. 
filter BG 17.) 
Über den weiteren Verlauf dieser Untersuchung wird an 
anderer Stelle ausführlicher berichtet werden. 


Glühlicht, Schott- 


Institut für allgemeine Botanik der Universität Istanbul. 


L. BRAUNER. 
Eingegangen am 21. Mai 1952. 


1) GALSToN, A. W.: Proc. Nat. Acad. Sci. 35, 10 (1949). 

2) Ferri, M. G.: Arch. of Biochem. a. Biophysics 31, 127 (1951). 

3) BRAUNER, L.: Experientia [Basel] 8, 102 (1952). 

4) Wem, L., W. G. Gorvon u. A. R. BucHERT: Arch. of Biochem. 
a. Biophysics 33, 90 (1951). 


Präparative Papierelektrophorese. 


Die Methoden der praparativen Eiweißtrennung nach 
CoHn oder TıseLıus erlauben eine Gewinnung reiner Frak- 
tionen gar nicht oder mühsam. Deswegen kennen wir noch 
nicht die Aminosäureformeln und die genauen Strukturen der 
Serumeiweißfraktionen. Solange aber wie bisher z.B. am 
Gesamtserumeiweiß oder an Gemischen von Serumeiweiß- 
fraktionen Aminosäureanalysen gemacht werden, läßt sich 
nicht sagen, ob vom Physiologischen abweichende Werte der 
Aminosäuren Folgen einer fehlerhaften Eiweißsynthese sind 
oder durch eine unkontrollierte Mischung zweier oder mehrerer 
Fraktionen mit unterschiedlicher Aminosäureformel zustande 
kamen. 


GRASSMANN!) hat deswegen ähnliche wie SvEnsson?) einen 
Weg zur präparativen Gewinnung von Eiweißkörpern aus 
Gemischen mit Hilfe einer elektrophoretischen Trennung des 
senkrecht zu einem elektrischen Feld über Seesand oder Filter- 
papier laufenden Gemisches versucht. Wir sind im Anschluß 
an die von TURBA und ENNENKEL‘), WIELAND?) sowie CREMER 
und TıseELıus?®) entwickelte Papierelektrophorese zu einer prä- 
parativen Trennung auf Filterpapier übergegangen. Das Ziel 
war, so viel Serumeiweiß zu gewinnen, wie man für die Bau- 
steinanalyse der einzelnen Fraktionen braucht, andererseits 
aber die Ausgangsmenge an Serum auf das dem Kranken 
zumutbare Maß zu beschränken. Wir wollten prüfen, ob und 
unter welchen Bedingungen die Trennung der Serumeiweiß- 
fraktionen absolut ist und welchen Reinheitsgrad die gewon- 
nenen Fraktionen besitzen. 


Wir verwandten eine ähnliche Apparatur wie GRASSMANN und 
HannınG. Es wurden 50 cm lange und 15 cm breite Streifen eines 
2 mm dicken, von der Firma Schleicher & Schill zu diesem Zweck 
hergestellten Filterpapiers (2071) gewählt. Als Puffer diente ein 
Veronal-Veronalnatriumpuffer vom py 8,4. Als Elektroden wurden 
Kohleelektroden verwandt. Nach Durchfeuchtung des Papiers mit 
dem Puffer wurde an der Kathode das Papier unter der Infrarot- 
lampe getrocknet, bis der Flüssigkeitsschimmer verschwand. Mit 
einer Kapillarpipette wurden dann 2 bis 3 cm? Serum aufgetragen. 
Das Arbeiten unter der Infrarotlampe hat den Vorteil, daß man 
einen dünnen, für die saubere und vollständige Trennung der Frak- 
tionen notwendigen Eiweißstreifen schafft. Als günstigste Laufzeit 
erwiesen sich 24 Std bei 110 V und 1 bis 5mA. Das Diagramm er- 
reicht in dieser Zeit eine Länge von 12cm. Man erkennt nach 
Anfärben mit Azocarmin 5 Fraktionen: Albumin «,, %2, fi, Ba ‚ y, die 
vollkommen voneinander getrennt sind. Da während der Elektro- 
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LAND OLT-BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


\ i ) ährend einer Zeitspanne von nahezu 70 Jahren hat der Landolt-Börnstein der 
Aufgabe gedient, für den Naturwissenschaftler in übersichtlicher Form die in der 
Weltliteratur verstreuten Zahlenwerte der charakteristischen physikallsch- chemischen 
Eigenschaften der Stoffe zusammenzufassen. 
Diese Aufgabe ist mit zunehmender Breitenarbeit auf den Gebieten der exakten 
Naturwissenschaften, mit der Eröffnung neuer Forschungsgebiete, mit der Verviel- 
fachung der Zahl der Quellen, immer schwieriger und umfangreicher geworden. Aber 
sie wurde gemeistert, wie der Erfolg der fünf ersten Auflagen beweist. Folgende 
Übersicht veranschauliche die Entwicklung des Werkes: 


1. Auflage 1883... ...... 249 Seiten 4. Auflage 1912 ....... 1330 Seiten 
2. Auflage 1894........ 563 Seiten 5. Auflage 1923/1936 . . . . 7460 Seiten 
3. Auflage 105... 861 Seiten 6. Auflage 1950/1953 bisher 3001 Seiten 


Auch die jetzt erscheinende sechste Auflage des Landolt-Börnstein bestätigt seinen 
Rang als das unentbehrlihe Nachschlagewerk des exakten Naturwissenschaftlers, 
und zwar für einen noch erweiterten Bezieherkreis. Denn zu den klassischen Gebieten 
der Physik und Chemie sind die Astronomie, die Geophysik und große Teile der 
Technik hinzugetreten. Diese Erweiterung der Arbeitsgebiete hat ihren Ausdruck 
rein äußerlich in einer Änderung des Werk-Titels gefunden. Gleichzeitig ist aber 
auch die innere Gliederung insofern geändert worden, als bei der sechsten Auflage 
zum erstenmal die Atomphysik in einem umfangreichen Band zusammengefaft ist. 
Darin findet die moderne Tendenz der Forschung, immer mehr Sachgebiete unter 
atomphysikalischen Gesichtspunkten zu behandeln, den für ein aktuelles Tabellen- 
werk selbstverstandlichen Ausdruck. 


Der größeren Vielseitigkeit in der Anwendung entspricht auf der anderen Seite eine 
weise Beschränkung und kritishe Auswahl des gebotenen Materials. Lückenlose An- 
führung aller publizierten Meßwerte hätte bei dem lawinenartigen Anschwellen der 
Literatur zu unübersichtlihen und unerschwinglidien Mammutbänden geführt. Die 
Gesamtheit des in der Weltliteratur veröffentlihten Zahlenmaterials wurde daher 
kritisch gesichtet, und die angegebenen Zahlen sind nach Ansicht der Bearbeiter die 
zuverlässigsten (Bestwerte). Dem Benutzer wird damit eine große Arbeit erspart. Voll- 
ständigkeit wurde nur in wenigen Fällen, z. B. bei den physikalischen Grundkon- 
stanten, angestrebt, an dem Prinzip, das gesamte Fadıschrifttum der Welt zu benutzen 
und zu zitieren, wurde dagegen streng festgehalten. In den umfangreichen Literatur- 
nachweisen findet man die Einzelarbeiten über jedes Gebiet mühelos. Der Literatur- 
apparat des Werkes bietet also zusätzlide Information und ist vom EEE 
Tabellenwerk weitgehend unabhängig. 

Die sechste Auflage wird in einigen Jahren abgeschlossen vorliegen und gehört als 
aktuelles und zuverlässiges Nachschlagewerk- zum kostbarsten Handwerkszeug des 
Forschers. 
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LANDOLT-BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


Es liegen vor: 


L Band: Atom- und Molekularphysik 
1. Teil: Atome und lonen 


Bearbeitet von 

E. v. Angerer, L. Biermann, U. Cappeller, W. Döring, E. U. Franck, R. Glocker, W. Hanle, 

_G. loos, F. Kirchner, W. Klemm, A. Saur, E. Saur, U. Stille, H. Stuart, E. Wice 
Vorbereitet von GEORG JOOS 


_ Herausgegeben von ARNOLD EUCKEN t 
in Gemeinschaft mit K.H. HELLWEGE 


Mit 248 Abbildungen. XII, 441 Seiten. 1950. In Moleskin gebunden DM 126.- 


Inhaltsübersicht: 


Vorwort zur Neuauflage des ,LandoltsBérnstein’ 

Zum Gebrauch der Tabellen: Abkürzungsverzeichnis der wichtigsten Zeit 
schriften. Anordnung der Verbindungen. Das periodische System der Elemente. 
Maßsysteme. Beziehung zwischen Energie, Geschwindigkeit und De Broglie- 
Wellenlänge bei Elektronen, Protonen, Deuteronen und «Teilchen. - Grund» 
konstanten der Physik. - Atome und Ionen: Atomspektren. Sonstige uns 
mittelbare Eigenschaften der Elektronenhülle von Atomen und lonen (in einigen 
Tabellen auch von Molekeln). Elektronenverteilung in Atomen und Ionen nach 
Hartree. Streuung von Röntgenstrahlen. Absorption von Röntgenstrahlen. Quer 
schnitte von Atomen, lonen und Molekeln. Magnetische Momente von Atomen 
und Atomionen. Diamagnetische Polarisierbarkeit von Atomen und lonen (auch 
komplexe Anionen). Molekularrefraktion und elektrische Polarisierbarkeit von 
Atomen und lonen (auch Molekelionen). FaradaysEffekt von Atomen, Ionen 

und Molekeln. - Anhang. 


2. Teil: Molekeln I (Korngerüm 


Bearbeitet von 
P. Debye Ir, EU. Franck, F. Kerkhof, W. Maier, R Mecke, H. Palenkamp, 
H. Seidel, H. Stuart, E. Wicke 
. Vorbereitet von GEORG JOOS : 
Herausgegeben von ARNOLD EUCKEN t und K. H. HELLWEGE 


Mit 460 Abbildungen. VIII, 571 Seiten. 1951. In Moleskin gebunden DM 168.- 


Inhaltsübersicht: 


Molekeln, Molekelslonen, Radikale. Kerngerüst (geometrische und dys 
namische Eigenschaften): Atomabstände und Strukturen (bestimmt durch Elek» 
tronenbeugung). Valenzenergien chemischer Bindungen. Trennungsenergien 
chemischer Bindungen. Schwingungen und Rotationen der Molekeln. Die 
Hemmung der inneren Rotation einiger Molekeln im Gaszustand. 
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LANDOLT-BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


l.Band: Atom- und Molekularphysik 
3. Teil: Molekeln Il (Elektronenhülle) 
nebst einem Anhang zu den Teilbänden I/1, 1/2, 13 


Bearbeitet von 
D. Brück, P. Harteck, H. Hartmann, A. M. Hellwege, G. Joos, W. Klemm, W. Kuhn, 
A. Loebenstein, W. Maier, R. Mannkopff, H. Martin, R. Mecke, H. Pajenkamp, 
M. Pestemer, A. Saur, H. Seidel, G. Scheibe, A. Schöntag, H. Stuart, E. Wicke 
Vorbereitet von GEORG JOOS 
Herausgegeben von ARNOLD EUCKEN t und K.H. HELLWEGE 


Mit 364 Abbildungen. XI, 724 Seiten. 1951. In Moleskin gebunden DM 218.- 


Inhaltsübersicht: 


Molekeln, Molekelslonen, Radikale. Elektronenhülle: Bandenspektren 
zweiatomiger Molekeln. Elektronenbandenspektren mehratomiger Molekeln. 
Lichtabsorption von Lösungen im Ultraviolett und Sichtbaren. lonisierungsener¢ 
gien von Molekeln. Optisches Drehungsvermögen von Molekeln. Elektrische Mos 
mente von Molekeln. Elektrische und optische Polarisierbarkeit von Molekeln. 
Magnetishe Momente von Molekeln. Diamagnetische Polarisierbarkeit von 
Molekeln. Quantenausbeute photochemischer Reaktionen. - Anhänge: Anhang 
zu Teilband /1 (Atome und lonen). Anhang zu Teilband 1/2 (Molekeln 1). 
Anhang zu Teilband 1/3 (Molekeln II). 


Soeben erschien: 


5. Teil: Atomkerne und Elementarteilchen 


Bearbeitet von 
P. Brix, U. Cappeller, A. Flammersfeld, H. Frank, J. Geiss, F. G. Houtermans, H. Houtermans, 
H. Kopfermann, H. MaiersLeibnitz, ]. Mattauch, L. MeyersSchiitzmeister, H. Müller, W. Paul, 
K. Philipp, H. Reich, A. Sittkus, E. G. Steinke, M. Teucher, D. Vincent 


Vorbereitet von GEORG JOOS. Weitergeführt von A. EUCKEN t 
Herausgegeben von K. H. HELLWEGE 


Mit 471 Abbildungen. VIII, 470 Seiten. 1952. In Moleskin gebunden DM 148.- 


Inhaltsübersicht: 


Hyperfeinstruktur der Atomterme und Atomlinien. Die Atomkerne und ihre 
Eigenschaften. Natürlich radioaktive Atomarten. Wechselwirkung von Kernen 
mit Teilchen und Lichtquanten. Kosmische Ultrastrahlung. 
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LANDOLT-BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


Soeben erschien: 


III. Band: Astronomie und Geophysik 


Bearbeitet von 
|. Bartels, Fr. ee W. ‘Becker, M. Beyer, L. Biermann, E. c. Bullard, Fr. Burmeister, 
S. Chapman, W. Dammann, W. Dieckvof, W. Dieminger, G. Dietrich, H. Dérmann, 
A. Ebert, G. Falckenberg, H. Flohn, W. Fricke, W. Friedrich, R. Geiger, F. W. Gotz, S. Güns 
ther, B. Gutenberg, H. Haffner, W. Hansen, L. Harang, Fr. Hecht, C. Hoffmeister, 
]. Hopmann, W. Horn, H. Israel, H. Jensen,: J. Joseph, K. Jung, Ch. Junge, K. Kalle, 
K. Keil, W. Kertz, H. v. Klüber, K. Knoch, M. Kohn, A. König, A. Kopff, J. Larink, H. Let» 
tau, R. Meyer, F. Möller, F. Nusser, R. Penndorf, G. Pogade, M. Rössiger, F. Schnaidtt, 
E. Schoenberg, A. Schulze, H. Siedentopf, H. Straßl, K. Stumpff, H. E. Suess, E. Tams, 
A. Une H. Vogt, A.Wachmann, M. Waldmeier, R. Wildt, H. Winkler, K. Wurm 
Teilweise vorbereitet von GEORG JOOS 


‘Herausgegeben von J. BARTELS und P. TEN BRUGGENCATE . 


“Mit 331 Abbildungen und 8 Nomogrammen. XVIII, 795 Seiten. 1952 
In Moleskin gebunden DM 248.- 


Inhaltsübersicht: 
Astronomische Instrumente. Orts’ und Zeitbestimmung, Astros 
metrische Konstanten. Die Häufigkeit der Elemente im Kosmos. Das Sonnen, 
system. -Zustandsgrößen und Strahlung der Sterne. Orter und Bewegungen der 
Sterne, Spezielle Sterntypen. Das Sternsystem. Sternhaufen. Außergalaktische 
Nebel. - Geophysik: Schwerkraft und Erdfigur. Gezeitenkräfte. Minerale und 
Gesteine. Erdkörper: Magnetismus des Erdkörpers. Ozeanographie. Hydro, 
graphie. Meteorologie. Physik der höheren Atmosphäre. Geophysikalische Zeit» 
schriften. Organisation der internationalen Zusammenarbeit in der Geophysik. 


In Vorbereitung: 


1. Band: Atom- und Molekularphysik 
4. Teil: Kristalle 
Etwa 320 Seiten. Erscheint 1952. 


Inhaltsübersicht: 


ER der wichtigsten Gittertypen. Gittertypen und Dimensionen der 

wichtigsten Kristalle. Ionen und Atomradien (Rauminkremente. lonens und 

Atomradien in Kristallgittern). Kristallgitter-Energien. Innere Schwingungen von 

Kristallen (Raman und Ultrarot). Ablésearbeit von Elektronen aus Metallen. 

Energiebänder der Elektronen in Kristallen. Röntgenspektren von Kristallen. 

Elektronenspektren von Kristallen. Störstellen und photochemische Reaktion in 
Kristallen. 
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LANDOLT- BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


In Vorbereitung: 


Il. Band: Makrophysik und Chemie 
Etwa fünf Teile 


Inhaltsübersicht: 


Mechanisch-thermische Konstanten homogener Systeme: Dichte 
(oder Molvolumen) in Abhängigkeit von Temperatur, Druck oder anderen 
äußeren Kräften. Partielle Zustandsgrößen (Partialdrucke, Konzentrationen) 
in Abhängigkeit von der Zusammensetzung des Systems und von der 
Temperatur. - Mechanisch-thermische Konstanten für das Gleich- 
gewicht heterogener Systeme: Einstoffsysteme. Mehrstoffsysteme. - 
Charakteristische Konstanten für das Gleichgewicht an Phasen- 
grenzflächen: Kapillarität. Adsorption. Chromatographie. - Calorische 
Konstanten: Spezifische Wärmen. Joule-Thomson»Effekt und kalorische.. 
Expansionseffekte. Wärmetönungen. Entropie und freie Enthalpie neutraler 
Stoffe. Chemische Konstante und Dampfdruckkonstanten. Kalorisch ger 
messene magneto und elektrokalorische Effekte. Planck», Einsteins und Debye 
Funktionen. - Dynamische Konstanten: Zähigkeit. Diffusion. Warmer 
leitfahigkeit. Effekte in ungleichmäßig temperierten Systemen. Geschwindigkeit 
von Phasenumwandlungen (Kondensationsgeschwindigkeit, Kristallisations» 
geschwindigkeit, Umwandlungsgeschwindigkeit und dergl.). Reaktionsges 
schwindigkeit. - Spezielle Flüssigkeiten und Lösungen: Kristalline 
Flüssigkeiten. Kolloidale Lösungen. - Akustische Konstanten: Schallges 
schwindigkeit. Schallabsorption, Schallreflexion, Schalldurchlässigkeit. - Elek- 
trische und optische Konstanten: Leitfähigkeit. Elektrische und optische 
Eigenschaften der Metalle. Elektrische und optische Konstanten der Gase - 
und nichtmetallischen Flüssigkeiten. Elektromotorische Kräfte. - Magnetis- 
mus: Suszeptibilität dias und paramagnetischer Stoffe. Eigenschaften 
ferromagnetischer Stoffe. Cotton+MoutonsEffekt. 
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LANDOLT-BORNSTEIN, ZAHLENWERTE UND FUNKTIONEN 


In Vorbereitung: 


IV. Band: Technik 


In vier Teilen. Erster Teil erscheint 1952 


Inhaltsübersicht: 
Teilband IV/1: 


Allgemeine Tabellen, Maßsystem und Umrechnungstafeln, Zeit- 
schriften-Abkürzungen 
Mechanische Eigenschaften nichtmetallischer fester Stoffe: 
Natürliche Steine und Baustoffe. Mineralische Kunststoffe (Keramische 
Stoffe. Gläser) Organische Naturstoffe (Holz. Faserstoffe. Papier, Zells 
stoff, Holzschliff), Natürliche und künstlihe Gummi. Organische Kunst, 
stoffe. Gleits und Rollreibung. - Mechanische Eigenschaften flüssiger 
und gasförmiger Stoffe: Umrechnungstabelle für Zähigkeitsmaße. 
Zähigkeitswerte technischer Flüssigkeiten und Gase. Strömung durch 
Rohre. Umströmung von Körpern, zweidimensional. Umströmung von 
Körpern, dreidimensional. - Technische Akustik 


Teilband IV/2: 


Mechanische Eigenschaften der Metalle: Grundlagen und Prüf 
verfahren. Eisen und EisensLegierungen. Leichtmetalle. Schwermetalle. 
Korrosion 


-Teilband IV/3: 


Elektrotechnik: Leiter (feste Stoffe). Elektrolyte. Isolierstoffe. Gase. 

Magnetische Werkstoffe. - Strahlungsdaten und Lichttechnik: Augen» 

empfindlichkeit und biologische Wirkungen des Lichts. Strahlung im Teme 

peratursGleichgewidht. Leuchtstoffe und Leuchtfarben. Lichtquellen. Filter. 

_ Photographische Platten und Filme. - Röntgentechnik : Allgemeine Rönt 

gentechnik. Medizinische Réntgentechnik. Werkstoffprüfung mit Röntgen» 
und Gammastrahlen 


Teilband IV/4: 


Wärme: Thermometrie. WärmesAusdehnung technischer Stoffe. Hygros 
metrie. Thermodynamische Eigenschaften technisch wichtiger Stoffe. Spezis 
-fishe Warmen fester und: flüssiger technischer Stoffe. Wärmeleitung. 
Wärmestrahlung. WärmesÜbergang und Wärme»Durchgang. Verbrennung 


leder Band und Bandteil ist einzeln erhältlich 
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329 Physik der höheren Atmosphäre. 
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phorese der Puffer an der Kathode py 9—10, an der Anode 8 erreicht, 
empfiehlt essich, öfter Teile des Puffers gegeneinander auszutauschen. 
Läßt man das Eiweißgemisch wesentlich länger als 24 Std laufen, 
so fließen die Fraktionen anodisch wieder zusammen. Wir haben 
die Diagramme nach dem Trocknen nicht ganz angefärbt, sondern 
die Lage der Fraktionen an den Rändern mit Ninhydrin sichtbar 
gemacht. Da die Fronten sehr geradlinig, senkrecht zur Wanderungs- 
richtung verlaufen, kann man die Fraktionen an den Stellen, an 
denen sich kein Eiweiß befindet, auseinanderschneiden. Das ge- 
trocknete Filterpapier wird dann zerschnitten, eluiert und auf eine 
Konzentration von 1 bis 2 g-% Eiweiß eingeengt. 

Die elektrophoretische Analyse der so gewonnenen Serum- 
eiweißfraktionen im Mikroelektrophoreseapparat nach ANT- 
WEILER hat gezeigt, daß die Methode praktisch reine Serum- 
eiweißfraktionen in einer Gesamtmenge von 200 bis 300 mg 
liefert. Die so gewonnene Menge erlaubt die Durchführung 
einer quantitativen Aminosäureanalyse der einzelnen Frak- 
tionen auf papierchromatographischem Wege. 

Medizinische Klinik und Poliklinik der Universität Göttingen 
(Direktor: Prof. Dr. R. SCHOEN). 

Fritz HARTMANN und Hans JOACHIM MULLER. 
Eingegangen am 21. Mai 1952. 


1) GRASSMANN, W.: Naturwiss. 38, 200 (1951). 

2) WIELAND, Tu.: Naturwiss. 35, 29 (1948). 

8) Cremer, H.D., u. A. TıseLıus: Biochem. Z. 320, 373 (1950). 

4) TURBA, F., u. H. J. ENENKEL: Naturwiss. 37, 93 (1950). 

5) Svensson, H., u. I. BRATTSTEN: Ark. Kemi [Stockh.] 47, 401 
(1949/50). 


Weitere bedingte Reaktionen bei Rückenmarksfröschen, 


Meine kurze Originalmitteilung über bedingte Reflexe bei 
Rückenmarksfröschen!) hat durch D. TRINCKER eine unge- 
wöhnlich scharfe Kritik erfahren?), ohne daß die bereits Mai 
1951 erschienene ausführliche Darstellung?) Berücksichtigung 
fand. Wieweit, abgesehen von Definitionsfragen (,,Irradia- 
tion‘, „bedingter Reflex‘), die Unterschiede in den Befunden 
von methodischen Fakten beeinflußt sind (TRINCKER geht 
offensichtlich bei der Verwendung von frischen Rückenmarks- 
präparaten gegenüber lange überlebenden Rückenmarkstieren 
von anderen Voraussetzungen aus), können erst vergleichende 
Untersuchungen zeigen, 


Fig. 1. 
a: Rzsp. des untrainierten Frosches; b: Rzsp. des trainierten Frosches; 
c: Rasp. des trainierten Frosches nach 100 Hemmungskombinationen; 
d: Rzsp. desselben Frosches nach 100 Passivbewegungen ohne 
Kombination mit einem Reiz. 


Reizantwortspektren (Rzsp.) des Versuchstieres Re 1. 


Um die Fähigkeit des Rückenmarkes zur Bildung bedingter 
Reaktionen erneut zu zeigen, sollen weitere Versuche, die 
methodisch besonders leicht reproduzierbar sind, dargestellt 
werden: 


Die tägliche Wiederholung einer Serie von 100 schwachen 
Kratzreizen, die im Intervall von 10 sec auf den Rücken oder 
die Flanke von gut ausgeheilten und lange überlebenden 
Riickenmarksfréschen*) appliziert werden, führt zu einer Zu- 
nahme der Rate der Wischreflexe von anfangs 3 bis 15 bis 
auf 50 bis 80 Wischbewegungen je Serie nach etwa 5 bis 8 Ta- 
gen. Neben dieser Zunahme zentralnervöser Erregbarkeit 
zeigt sich eine Verlagerung der ursprünglich nur nach Summa- 
tion auftretenden 1. Reizbeantwortung innerhalb der Serie 
von etwa dem 4. bis 7. Reiz auf den 1. Reiz der Serie. Die 
Lage der Reizantworten ist graphisch darstellbar in einem 
, Antwortspektrum“ der Reizserie: Jedes Quadrat stellt einen 
Reiz dar, der bei ausgefüllter Fläche beantwortet wurde, bei 
leerer Fläche unbeantwortet blieb. Ist ein Rückenmarksfrosch 
nach § Tagen gut trainiert (2. Antwortspektrum), so wird im 
allgemeinen sofort der 1. Reiz der Serie (Fig. 1 b), selten erst 
der 2. Reiz beantwortet (Erfahrung von etwa 200 Reizserien). 


Eine Hemmung der Wischbewegung kann man experimen- 
tell dadurch hervorrufen, daß man während der Applikation 
des Kratzreizes das Bein, mit dem der Wischreflex erfolgen 
soll, mit einem um das Fußgelenk gebundenen Faden in 
Streckstellung abzieht. Durch die propriozeptorische Er- 
regung der passiven Streckung wird das Bein vom Frosch 


sofort wieder angezogen, die Wischbewegung wird jedoch 
nicht nachgeholt. 

Es wurde nun nach einer Serie von 100 Kombinationen 
von Kratzreiz mit hemmender Beinbewegung sofort im gleichen 
Intervall unter Fortlassung der hemmenden Passivbewegung 
weiter gereizt. Dabei zeigte sich, daß die Hemmung noch auf 
die ersten Reize der nicht mehr mit einer hemmenden Bewe- 
gung kombinierten Reizserie weiter wirkte (3. Antwortspek- 
trum). Erst nach dem 9. bis 13. Reiz trat die erste Wisch- 
bewegung wieder ein (Ergebnisse von je 2 Versuchen bei 
3 Rückenmarkstieren). Die erste Wischbewegung erschien da- 
mit nach einer weit größeren Zahl von unbeantworteten Rei- 
zen, als sie bei der ersten Reizserie eines untrainierten Frosches 
auftritt (s. oben). Danach folgten die Reizantworten aber noch 
nicht, wie bei trainierten Fröschen üblich, in einer ununter- 
brochenen Reihe von 10 bis 15 Wischbewegungen, sondern es 
erschienen immer nur erst einzelne Reizantworten, die von 
einem oder mehreren unbeantworteten Reizen unterbrochen 
wurden (Fig. 1c). 

Die naheliegende Erklärung, nämlich eine Ermüdung der 
sensorischen Elemente anzunehmen, trifft sicher nicht zu, 
denn ohne Erholungspause (es ist ja alle 10 sec der Kratzreiz 
ausgeübt worden) erschien nach 15 bis 25 Reizen nun doch 
die ununterbrochene Reihenfolge von 10 bis 15 Reizantworten. 
Doch auch eine Ermüdung der zentralnervösen Anteile ist 
nicht für die verzögerte Beantwortung der Reizserie verant- 
wortlich zu machen, denn schließlich entsprach die Gesamt- 
zahl der Wischbewegungen innerhalb der Reizserie dem nor- 
malen Niveau eines gut trainierten Frosches. Eine vorüber- 
gehende Ermüdung durch die passive Bewegung ist ebenso 
wenig die Ursache der Hemmung zu Beginn der Reizserie. 
Wurde nämlich den Rückenmarksfröschen im gleichen Inter- 
vall 100mal das Bein passiv gestreckt, ohne dabei die Rücken- 
haut zu kratzen, so wurde bei der unmittelbar folgenden Reiz- 
serie sofort auf den 1. Reiz mit einer Wischbewegung geant- 
wortet. Es erschien ein Reizantwortspektrum (Fig. 1d), das 
durchaus dem eines gut trainierten, sonst unbeeinflußten 
Rückenmarksfrosches entsprach. Die von Re 1 dargestellten 
Reizantwortspektren bestätigten sich in jeweils 2 Versuchen bei 
weiteren 2 Rückenmarksfröschen. 


Diese Ergebnisse lassen allein den Schluß zu, daß die 
Kombination eines Reizes mit einer Hemmung eine Wirkung 
hervorrief, die als bedingte Reaktion noch bei den folgenden, 
ohne Hemmungskombination applizierten Reizen die Wisch- 
bewegung verhinderte. 


Zoologisches Institut der Universität Münster (Direktor: 
Prof. Dr. B. RENscH). 
LupwiG FRANZISKET. 
Eingegangen am 19. April 1952. 


1) FRANZISKET, L.: Naturwiss. 37, 93 (1950). 
2) TRINCKER, D.: Naturwiss. 39, 92 (1952). 
3) FRANZISKET, L.: Z. vergl. Physiol. 33, 142 (1951). 


Über die mutagene Wirksamkeit einiger kanzerogener, 
zytostatischer und antibiotischer Agenzien. 


Die bisherigen Ergebnisse der chemischen Mutationsfor- 
schung lassen erkennen, daß sehr verschiedene und anschei- 
nend beziehungslos nebeneinanderstehende chemische Sub- 
stanzen mutagen wirken. Auch bei einer Reihe kanzerogener 
Agenzien!) sowie bei einem Sulfonamid?) konnte eine zumin- 
dest schwache mutationsfördernde Wirkung nachgewiesen 
werden. Vermutlich kommen mutagene Substanzen auch in 
der natürlichen Umwelt der Organismen und in den Organis- 
men selbst vor’). Im Rahmen von Untersuchungen zum 
Wirkungsmechanismus kanzerogener und zytostatischer Stoffe 
und über die Ursache chemoresistenter Bakterienvarianten 


. erschien daher eine Prüfung der mutagenen Wirksamkeit ver- 


schiedener kanzerogener, tumorwirksamer und antibiotischer 
Substanzen gerechtfertigt. In einer ersten Versuchsanordnung 
wurde die Auslösung rezessiv-geschlechtsgebundener Letal- 
faktoren bei Drosophila durch die (bereits als Mutagene be- 
kannten) Verbindungen Äthylurethan und Tri-(2-chloräthyl)- 
amin sowie durch das Vitamin K-Derivat 2-Methyi-1.4- 
naphthohydrochinon, durch 4.4-Diamidinostilben durch den 
kanzerogenen Azofarbstoff 4-Dimethylaminoazobenzol sowie 
durch die Antibiotika Streptomycin und Aureomycin näher 
untersucht. 

Alle Substanzen wurden intraabdominal verabreicht, wie 
es zuerst M. VoGT) angegeben hat. Nach Ermittlung ihrer 
Toxizität wurden von den in isotonischer KCl- bzw. öliger 
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Tabelle 1. Auslösung geschlechtsgebundener Letalfaktoren durch chemische Agenzien (C1B-Methode). 
Sub Konzentration Applikati t Geprüfte Gefundene | Letalfaktoren 

ubstanz in % ppiizationsar’ X-Chromosome | Letalfaktoren | in% 

0,10 172 3 1,74 

Tri-(2-chloräthyl)-amin-hydrochlorid 0,03 Injektion 353 | 19 5,38 
0,01 1189 | 38 3,20 

Äthylurethan 0,3 Injektion 1394 22 1,58 
2-Methyl-1.4-naphthohydrochinon- 1,0 RR 1496 4 0,27 
diphosphat 0,05; 0,01 Injektion 1245 | 10 0,80 
4.4-Diamidinostilben 1,0 Injektion 662 | 4 0,60 
Dihydrostreptomycin-sulfat 1,0 Injektion 1008 7 0,69 

Aureomycinhydrochlorid 0,1 Injektion | 726 

Kontrollen: KCl, NaCl 0,96; 0,75 me | 
oder Zitronensäure 0,09; 0,03 | Injektion | 2817 | 10 0,35 
2 gesattigt in | 

4-Dimethylaminoazobenzol Basel | Injektion 3210 | 22 0,69 

Kontrolle: Sesamöl | | Injektion | 780 | 2 0,26 

| Aerosol 
4-Dimethylaminoazobenzol | gesattigt in 12stiindige Einwirkung 1397 3 0,21 
Sesamöl | 48stündige Einwirkung 891 1 0,11 
Aerosol 

Kontrolle: Sesamöl 12stiindige Einwirkung 309 —_— —_ 

| 48stündige Einwirkung | 632 ® 0,32 


Lösung vorliegenden Agenzien subletale Dosen adulten Männ- 
chen eines ingezüchteten Drosophila melanogaster-Wild- 
stammes mittels Kapillarpipetten von ventral in das Abdomen 
injiziert. Lediglich das Buttergelb wurde in einem Parallel- 
versuch auch als Aerosol appliziert. Aus der nach Buttergelb- 
injektion beobachteten lang anhaltenden Gelbfärbung des 
gesamten Körperinnern konnte auf eine weitgehende Ver- 
teilung auch der ölig gelösten Substanz im Fliegenkörper ge- 
schlossen werden. Die Untersuchung auf geschlechtsgebundene 
Letalfaktoren erfolgte in der üblichen Weise mit einem CIB- 
Stamm, und zwar wurden die 24 Std nach Injektion über- 
lebenden Männchen mit unbefruchteten ClB-Weibchen ge- 
kreuzt. In der F,-Generation gelangten alle Kulturen mit 
mehr als 25 Weibchen zur Auswertung. 


Die in größeren Zeitabständen voneinander durchgeführten 
Einzelversuche —- meist zwei oder drei je Substanz — er- 
brachten immer ähnliche Ergebnisse (Tabelle 1). Bei den 
Kontrollen fanden sich Mutationsraten, deren Werte in den 
bei Drosophila-Wildstämmen beobachteten Schwankungs- 
bereich der Spontanrate fielen. Lediglich bei den mit Urethan 
und N-Lost behandelten Tieren ergab sich eine signifikante 
Erhöhung der Mutantenzahl um das 4 bis 15fache der Kon- 
trollrate. Diese Ergebnisse stimmen mit den von M. Vocr4) 
und AUERBACH’) erhobenen Befunden weitgehend überein und 
lassen eine starke Wirksamkeit des N-Lost auch bei intra- 
abdominaler Applikation erkennen. Der Durchschnittswert 
der lostinduzierten Letalfaktorenrate entspricht der Wirksam- 
keit einer Röntgenstrahlendosis von etwa 1200 r. 


Alle übrigen Substanzen erwiesen sich unter den geprüften 
Bedingungen als unwirksam. Jedoch schließen die bei dem 
Naphthohydrochinonderivat und bei Stilbamidin gefundenen 
Ergebnisse einen schwachen mutationsfördernden Effekt 
nicht aus, da diese Agenzien nach zytologischen Untersuchun- 
gen®),?) auch Chromosomenaberrationen auslösen bzw. nu- 
kleoproteid-aktiv sind. Für das Buttergelb besteht sicher 
kein Parallelismus von kanzerogener und mutagener Eigen- 
schaft. Dieser Befund unterstreicht das Fehlen eines schlüssi- 
gen Beweises für die Auffassung, daß sich die Krebszelle von 
einer normalen Körperzelle durch eine Mutation ihres Genoms 
unterscheidet. Die Wirkungslosigkeit der Antibiotika im 
kreuzungsgenetischen Test dürfte dafür sprechen, daß chemo- 
resistente Bakterienvarianten, die sehr wahrscheinlich auf 
chromosomaler (genischer) Basis entstehen, nicht durch das 
Chemikal induziert werden, sondern auf spontane, ungerich- 
tete Mutationen zurückzuführen sind®). 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Aus der Universitäts-Frauenklinik Hamburg-Eppendorf 
(Direktor: Prof. Dr. G. SCHUBERT). 


HILDTRAUT VON BRANDT und GUNTER HOHNE. 
Eingegangen am 3. Mai 1952. 


1) DEMEREC, M.: Proc. 8. Internat. Congr. Genetics. Hereditas 
Lund. Suppl. 1949. — AUERBACH, C.: Biol. Rev. Cambridge Philos. 
Soc. 24, 355 (1949). 

2) Tuomas, J. A., u. S.CHevaıs: C. R. Soc. Biol. Paris 137, 
185 (1943). 

8) MARQUARDT, H.: Experientia [Basel] 5, 401 (1949). 

*) Vocrt, M.: Experientia [Basel] 4, 68 (1948). — Z. Abstammgs- 
lehre 83, 332 (1950). 

5) AUERBACH, C., u. J.M. Rosson: Proc. Roy. Soc. Edin- 
burgh, Sect. B 62, 284 (1949). 

6) MITCHELL, J. S., u. J. Sımon-Reuss: Nature [London] 160, 
98 (1947). — MITcHELL, J. S.: Experientia [Basel] 5, 293 (1949). 

?) SNAPPER, J.: J. Amer. Med. Assoc. 133, 157 (1947). — 
Kopac, M. J.: Treat. New York Acad. Sci. 8, 5 (1945). 

8) OAKBERG, E. F., u. S. E. Luria: Genetics 32, 249 (1947). — 
DEMEREcC M.: J. Bacteriol. 56, 63 (1948). — BorNscHEIN, H., 
W. Dittrich u. G. Hönne: Naturwiss. 38, 383 (1951). 


Über ein pflanzliches Hämagglutinin 
gegen menschliche B-Blutzellen. 

Das Phänomen der Hämagglutination durch pflanzliche 
Eiweißextrakte ist schon seit mehr als 50 Jahren bekannt 
[Lit.s. beiM. KrUpe ‘)]. Menschenblutgruppenunterscheidende 
Phytagglutinine wurden jedoch erst 1948 in Finnland durch 
die Arbeiten von K. O. RENKONEN!), *) entdeckt. Gefunden 
wurden diese zunächst im Samen bestimmter Schmetterlings- 
blütler (Papilionaceen): Anti-A in Vicia cracca, Anti-,,0‘ in 
Laburnum alpinum, Cytisus sessilifolius, Cytisus ratisbonensis, 
Lotus tetragonolobus. In der Folge haben R. KorLumıes?®),@) in 
Finnland, W.C. Boyp5),®) in Amerika (Anti-A in Phaseolus 
limensis) und M. KrÜüPrE'‘),®) in Deutschland sich weiter mit 
solchen spezifischen Phytagglutinen beschäftigt. Ein Anti-B 
pflanzlicher Herkunft war bisher nicht gefunden worden. 

Hiermit möchten wir nun über ein solches Anti-B-Häm- 
agglutinin berichten, das wir im’ Rahmen von serologischen 
Prüfungen an insgesamt etwa 300 verschiedenen Papiliona- 
ceensamen, die uns liebenswürdigerweise von einer großen 
Anzahl Botanischer Gärten des In- und Auslandes zur Ver- 
fügung gestellt worden waren, kürzlich gefunden haben. Es 
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handelt sich um den Samen des in Ostasien beheimateten 
„Schnurbaums‘‘ (Sophora japonica), den wir über den Botani- 
schen Garten Marburg aus Coimbra in Portugal und auch 
von dort selbst erhalten hatten. Der aus dem Samenmehl 
erhaltene wäßrige Extrakt (1 Volumteil Samenmehl + 10Vo- 
lumteile physiologische Kochsalzlösung 2 Std bei 37°) aggluti- 
niert menschliche B-Blutzellen bis zu einer Verdünnung von 
1:256 deutlich, daneben aber auch A,-Blutzellen bis zu einer 
Verdünnung von 1:32, A, bis 1:4, Kaninchen bis 1:16 und 
Schwein bis 1:8. 0-Blutkérperchen vom Menschen werden 
dagegen nie von diesem Extrakt agglutiniert. Gegenüber 
menschlichen Blutzellen verhält sich der Extrakt demnach 
ähnlich wie ein menschliches 0-Serum mit a und ß, jedoch 
mit der Eigenart, daß der Anti-B-Titer stets höher ist als der 
Anti-A-Titer. Auf die quantitativ schwächere Agglutination 
von A, im Vergleich mit A, sei besonders hingewiesen. Kanin- 
chenblutzellen haben bekanntlich einen Teilrezeptor mit der 
menschlichen Blutgruppe B gemeinsam, wie andererseits 
Schweineblutzellen Beziehurgen zur Blutgruppensubstanz A 
unabhängig vom ForssMAn-Antigen haben, wodurch deren 
Mitreaktion verständlich wird. Andere Tierblutzellen wie 
Meerschweinchen, Hammel, Maus und Rind wurden von 
diesem Schnurbaumsamenextrakt nicht erfaßt. Nach durch- 
geführten Absorptionsversuchen läßt sich das Anti-B sowohl 
wie das Anti-A voneinander trennen. Allerdings scheint nach 
der Absorption des Rohextraktes an Kaninchenblutzellen 
unter Auftreten von Hämolyse die gesamte Agglutinations- 
fähigkeit des Extraktes aufgehoben zu sein, was wir zur Zeit 
noch nicht erklären können. Eine Abhängigkeit der Reak- 
tionen gegenüber menschlichen Blutzellen von anderen Blut- 
körperchenantigenen wie M, N, Rh, rh, Lewis usw. haben 
wir bisher nicht feststellen können. Als bemerkenswert sei her- 
vorgehoben, daß bei frischen Extrakten zunächst fast eine reine 
Anti-B-Agglutinationsfähigkeit vorzuliegen scheint — zwar 
mit gleichzeitiger Erfassung von Kaninchenblutzellen —, wäh- 
rend bei alternden Extrakten, die im Rohzustand über dem 
Samenmehl länger als 1 Tag bei Zimmertemperatur gehalten 
werden, die Anti-A-Komponente allmählich mehr und mehr 
in Erscheinung tritt. Vielleicht handelt es sich um verschie- 
dene Eiweißfraktionen mit unterschiedlicher Wasserlöslichkeit. 


Unter verschiedenen Samenproben von Coronilla varia 
zeigte übrigens 1 Probe ein ähnliches Verhalten wie Sophora 
japonica. Die übrigen Proben reagierten dagegen nur mit 
Kaninchenblutzellen, nicht mit Menschenblutzellen und ande- 
ren Tierblutzellen (soweit geprüft: s. oben). Diese Kaninchen- 
blutzellen spezifisch erfaßbare Agglutinationsfähigkeit fanden 
wir weiterhin bei Glycine soja und Soja hispida. Eine ausführ- 
lichere Beschreibung dieser in Bearbeitung stehenden Anti-B- 
Phytagglutinine soll zu gegebener Zeit andernorts erfolgen. 


Zusammenfassung. 


Es wird über ein pflanzliches Anti-B-Hämagglutinin aus 
dem Samen von Sophora japonica (Schnurbaum) berichtet, 
das — ähnlich wie im menschlichen 0-Serum — gemeinsam 
mit Anti-A vorkommt, wobei jedoch der Anti-B-Titer stets 
höher als der Anti-A-Titer ist und A, erheblich schwächer als 
A, agglutiniert wird. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Aus dem Hygiene-Institut der Universität Marburg a.d. Lahn 
(Direktor: Prof. Dr. K. HERZBERG). 


MARTIN KRÜPE und CHRISTA BRAUN. 
Eingegangen am 20. Mai 1952. 


E ay RENKONEN, K. O.: Ann. Med. exper. Biol. fenn. 26, 66 (1948). 
2) RENKONEN, K.O.: Ann. Med. exp. Biol. fenn. 28, 45 (1950). 
3) Korumıes, R.: Ann. Med. exp. Biol. fenn. 27, 20 (1949). 
4) KoLumıes, R.: Ann. Med. exp. Biol. fenn. 27, 185 (1949). 
5) Boyp, W.C., u. R.M. REGUERA: J. Immunology 62, 333 
(1949). 
6) Born, W.C.,u. R. M. REGUERA: J. Immunology 65, 281 (1950). 
7) KrÜPE, K.: Z. Immunitätsforsch. exp. Therap. 107, 450 
(1950). 
8) KrÜPE, M.: Z. Hyg. Infekt.-Krankh. 134, 198 (1952). 


Polyvinylalkohol-Lactophenol-Gemisch 
als Einbettungsmittel für Blattläuse!). 

Die Herstellung von Dauerpräparaten bei Blattläusen 
macht insofern Schwierigkeiten, als für die Feststellung der 
Artzugehörigkeit schwer sichtbare Einzelheiten des Borsten- 
kleides erkennbar bleiben müssen. Diese systematisch wich- 
tigen Einzelheiten sind in Kanada-Balsam, Caedax oder in 


Naturwiss. 1952, 


auf ähnlicher Basis aufgebauten Einschlußmitteln nicht mehr 
zu erkennen, da bei diesen der Brechungsindex zu ungünstig 
liegt (für Kanada-Balsam nd20 etwa = 1,533 [nach Greco !4)}), 
Ich bemühte mich, diesen Nachteil durch Anfärben des 
Chitingerüstes — die Weichteile werden vor der Untersuchung 
herausgelést — zu beheben. Direkttiefschwarz der sero- 
bakteriologischen Abteilung der Bayer-Werke (Leverkusen) 
(0,025 g des Pulvers in 50cm? 96%igem Alkohol gelöst) 
eignete sich für diesen Zweck recht gut. Vor der Einbettung 
oder Anfärbung erwies sich (für kleine Insekten ganz allgemein) 
folgende Vorbehandlung als besonders brauchbar: 

1. Entfetten in Alkohol 96% + Tetrachlorkohlenstoff 
[Gemisch 1:1] möglichst unmittelbar nach der Abtötung?) 
und Fixierung, Zeitdauer 1 bis 4 Tage, wenn versäumt, später 
auf jeden Fall nachholen, dann in Aufbewahrungsflüssigkeit 
(Alkohol 78%). 

2. Vor der Präparation in 30%iger Kalilauge über der 
Flamme erhitzen (nicht kochen!), 1 bis 2 Std stehen lassen, 
wenn glasig, schon früher verarbeiten. 

3. In Aqua dest. überführen (aufquellen), durch vorsich- 
tiges Drücken Leibesinhalt entfernen (eventuell unterseits 
zwischen Brust und Hinterleib kleiner Riß). 

4. Kurz in verdünnter Milchsäure spülen oder besser für 
10 min in schwachprozentiger Salzsäurelösung, herauspräpa- 
rierte Larven (systematisch wichtig!) mit überführen. Ver- 
hindert Nadelbildung durch milchsaure Kalisalze des Ein- 
schlußmittels. 

5. In Aqua dest. spülen (vom Rande her zufließen lassen, 
später vorsichtig abgießen). 

Diese Methode der Vorbehandlung versagt auch nicht bei 
altem Alkoholmaterial; frisches Blattlausmaterial kann nach 
Hırre Ris LamBErs !?) in einer Schnellmethode (im Wasserbad 
einige Minuten in 10%iger Kalilauge aufkochen, Kalilauge 
nach Erkalten abgießen, konzentriertes Chloralhydrat-Phenol- 
Gemisch auffüllen, kurz aufkochen) zum Einbetten vorbereitet 
werden. Nicht zu färbende Objekte sind dann direkt oder über 
verdünnte Milchsäure in das Einschlußmittel zu bringen. 
(HıLLe Ris LAMBErs überführt sie nach der Vorbehandlung 
in ein Chloralphenol-Tröpfchen, das mit dem Einbettungsmittel 
umrandet wurde; nach Auflegen des Deckglases tritt Durch- 
mischung ein.) Zu färbende Objekte kommen zunächst in 
70 bis 75%igen Alkohol, anschließend in Direkttiefschwarz 
für 1 bis 2 Std, etwa 5 min in Alkohol 96%, etwa 5 min in 
Kreosot und werden anschließend in Caedax (oder Kanada- 
Balsam) eingebettet. Soweit wie möglich werden die einzelnen 
Behandlungen auf dem Objektträger durchgeführt, wodurch 
das zeitraubende Übertragen der Objekte erspart wird. Das 
Deckglas ist erst am folgenden Tag aufzudecken, um ein 
Abschwimmen der Objekte zu vermeiden. 

Nach der Anfärbung sind in der Regel auch die kleinen, 
zarten und ungefärbt schwer zu erkennenden Borsten recht 
gut sichtbar. Besser treten jedoch die Borsten in Finbettungs- 
mitteln hervor, deren Brechungsindex günstiger liegt als bei 
Caedax. Benutzt werden seit längerem FAURE- und BERLESE- 
Gemisch 5),10),13), Beide haben jedoch gewisse Nachteile, wie 
leichte Verpilzung und Nadelbildung. Auch Lactophenol- 
gummi‘) versagt, da die damit hergestellten Präparate sich 
nach längerer Aufbewahrung als von Nadeln und Verunreini- 
gungen durchzogen erwiesen ®). Bei Versuchen, ein Einbettungs- 
mittel herzustellen, das diese Nachteile nicht aufweist, ergaben 
zwei Polyvinylalkohole brauchbare Ergebnisse, nämlich ein 
Polyvinylalkohol der Firma Wacker (München) (Fabrikbezeich- 
nung W 28/02) und ein Polyvinylalkohol der sero-bakteriologi- 
schen Abteilung der Firma Bayer (Leverkusen) (Fabrikbezeich- 
nung S 70). Das Gemisch hat die folgende Zusammensetzung: 


10g Polyvinylalkohol, 
35 cm? Milchsäure 4), 
25cm? Phenol (15 %ig), 
10 cm? Glycerin, 

20 g Chloralhydrat, 

40 bis 60 cm? Aqua dest. 


Mit Aqua dest. wird der Polyvinylalkohol zunächst zu 
einer breiigen Masse angerührt, dann allmählich weiter ver- 
dünnt und zur besseren Lösung vorsichtig im Wasserbad er- 
hitzt. Unter ständigem Rühren wird die Milchsäure unter- 
gemischt, später das Glycerin hinzugegeben und schließlich 
das in Phenol gelöste Chloralhydrat in dem erkaltenden Ge- 
misch verrührt. Wenn das Gemisch dünnflüssig genug ist, 
durchmischen sich die einzelnen Stoffe recht gut, andernfalls 
ist es notwendig, das Gemisch für einen Tag in einen Schüttel- 
apparat zu bringen. Zum Schluß wird durch Glaswolle filtriert 
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und, falls erforderlich, im Trockenschrank etwas eingedickt. 
Die Bestimmung des Brechungsindex, die mein Kollege 
FIscHER vornahm, ergab für das Polyvinylalkohol-Lacto- 
phenol-Gemisch folgenden Wert: nd20 = 1,414(2). Es ist durch 
den Glycerinzusatz auch späterhin noch wasserlöslich. Sollten 
bei der Aufweichung alter Präparate Schwierigkeiten auf- 
treten, ist eine völlige Auflösung des Einbettungsmittels mit 
konzentrierter Salzsäure (HCl) möglich. Die Insekten sollen 
sofort nach der Lösung, die nur wenige Minuten in Anspruch 
nimmt, in Aqua dest. überführt werden. 

Das Polyvinyl-Lactophenol-Gemisch liefert außergewöhn- 
lich klare Bilder aller feineren Kutikularstrukturen und Bor- 
sten. Es übertrifft darin auch die für die Einbettung von 
Insekten bisher gebräuchlichen FAURE- und BERLESE-Ge- 
mische. Die Hoffnung, daß eine Verbesserung der Sichtbarkeit 
von Borsten oder anderen Kutikulargebilden an entomologi- 
schen Objekten in Kanada-Balsam durch Betrachtung im 
Phasenkontrastmikroskop zu erzielen wäre, hat sich nicht 
bestätigt, wohl aber ergaben entomologische Objekte in Poly- 
vinylalkohol-Lactophenol-Gemisch unter dem Phasenkontrast- 
mikroskop Bilder von großer Leuchtkraft. Wurde bei Dunkel- 
feldbetrachtung ein Grünfilter vor die Beleuchtung eingeschal- 
tet, so hoben sich die Borsten und andere chitinöse Strukturen 
leuchtend grün — fast wie Fluoreszenzfarben — vom matten 
Hintergrund ab. 

Laboratorium zur Erforschung der Virusüberträger der Bio- 
logischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin- 
Dahlem. 


Kurt HEINZE. 
Eingegangen am 3. Mai 1952. 


1) Auch fiir andere empfindliche Insektenarten und fiir Milben 
geeignet. 

*) Für Blattläuse heißer Alkohol 78%, vgl. zur Präparation 
auch BÖRNER ®),?), ®). 

3) Auflösung und Umbettung trüber Präparate war nur mit 
verdünnter Kalilauge (15 bis 20%) möglich. An der Erprobung 
solcher Lösungsmittel war cand. rer. nat. QUEDNAU beteiligt. 

4) Um die Neigung zur Kristallbildung herabzusetzen, wurden 
20cm® der Milchsäure durch Äthylenglycol ersetzt, die Rück- 
trocknung war dann zu stark, so daß sich der Film am Rande des 
Deckglases löste. 

5) BALACHOwSKY, A., u. 
(Paris) 6, 40 (1950). , 

%) BÖRNER, C.: Veröff,. dtsch. Kolonial- u. Übersee-Museum 
(Bremen) 3, 267 (1942). 

?) BÖRNER, C.: Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzenschutzdienst, 
N.F. 5, 101 (1951). 

8) BÖRNER, C.: Mitt. thüring. bot. Ges. (Beih.) 3 (1952). 

®) CROSSMAN, G.C.: Stain. Technol. 24, 241 (1949). 

10) Essıc, E.O.: Pan Pacific Ent. 24, 9 (1948). 

1) Greco, J. P.: Stain. Technol. 25, 11 (1950). 

12) HiLLE Ris LamBers, D.: Entomol. Berichten 13, 55 (1950). 

18) Reyne, A.: Entomol. Berichten 13, 37 (1950). 

14) STÜBEN, M.: Entomon 1, 70 (1949). 

15) Voict, G.E., u. H.H. Wittic: Zbl. Path. 87, 173 (1951). 


M. T. Gosserin: L’Entomologiste 


Zur papierelektrophoretischen Fraktionierung tierischer Gifte. 

Kobragift wurde von Potson, JOUBERT und Haıc!) elek- 
trophoretisch, von GRASSMANN und WIELAND?),3) papier- 
elektrophoretisch aufgeteilt. Auch andere Schlangengifte sind 
in dieser Richtung untersucht worden®). Uns interessierte bei 
Untersuchungen über pharmakologische Wirkungen tierischer 
Gifte) eine Differenzierung der Bestandteile. Die Gifte von 
Bothrops jararacussu, B. jararaca, B. atrox, Crotalus terrificus 
und Lachesis muta lassen sich ebenso wie das von Naja tripu- 
dians papierelektrophoretisch sehr gut in 5 bis 10 Komponen- 
ten auftrennen. Diese wandern größtenteils kathodisch, zum 
Teil aber auch zur Anode. Unter der Quarzlampe zeigen sich 
intensiv blau oder gelb fluoreszierende Streifen. Die gelbe 
Fluoreszenz fällt teils auf die auch mit Amidoschwarz färb- 
baren Fraktionen, zum Teil wandern aber diese Stoffe un- 
abhängig von den Eiweißkomponenten, und zwar meist ano- 
disch (Flavine?). Fig. 1 zeigt einen mit B. jararacussu-Gift 
beschickten Streifen und eine entsprechende Extinktions- 
kurve. 

Bienengift (über das Pikrat gereinigt, Firma H. Mack 
Nachf., Illertissen) wandert nur kathodisch und teilt sich dabei 
in zwei Fraktionen; mit Amidoschwarz färbt sich die schnel- 
lere (I) rund viermal stärker als die langsamere (II). Die 
Aufteilung erfolgt in Acetat-, Phosphat- und Veronalpuffer 
(Ionenstärke 0,2) zwischen py 4,5 und 8,5 in ähnlicher Weise 
(Fig. 2). Im stärker Alkalischen schmieren die Fraktionen, 
schließlich wandert nur noch ein ungegliederter Fleck; selbst 
in Glykokollpuffer von py 12 ist aber die Wanderungsrichtung 
noch immer kathodisch. Einstündiges Erhitzen einer Gift- 


lösung 1:10, das die Lecithinase bereits stark schädigt, führt 
nur zu geringer, einstündiges Erhitzen mit n/6 Salzsäure zu 
stärkerer Abnahme der Trennschärfe. Kurzes Stehenlassen 
(5 min) mit n/6 Natronlauge inaktiviert die Lecithinase bereits 
irreversibel; das elektrophoretische Bild ändert sich anschei- 
nend noch nicht, ist aber nach einstündigem Erhitzen mit 
Lauge — wobei H,S abgespalten wird — völlig verwischt. 

Die Bienengiftfraktionen reagieren auf dem zuvor ge- 
trockneten Papier auch mit Pikrinsäure, Ninhydrin, SAKA- 
GucHIs Reagens, MILLons Reagens (gelb) und färben sich 


Eck 


Fig. 1. 0,9mg Bothrops jararacussu-Gift. Laufzeit 121/, Std bei 
140 V. ¢=11°. Veronalpuffer, py 8,45, Ionenstärke 0,2. Färbung 
mit Amidoschwarz. St = Start; g = Streifen gelber Fluoreszenz. 


g6r 


ger 


02+ 


Fig. 2. 0,5 mg Bienengift. 
Phosphatpuffer, pa 6,47. 


Laufzeit 14 Std bei 140 V. 


t=ii°. 

Ionenstärke 0,2. Färbung mit Amido- 

schwarz. St = Start. Auswertung nach GRASSMANN?®): schnellere 
Fraktion 74%, langsamere 26% vom Gesamteiweiß. 


braun bei Erhitzen des mit Trichloressigsäure mehrmals ge- 
tränkten Streifens. Beide fluoreszieren auf dem trockenen 
Papier unter der Quarzlampe stahlblau, I entsprechend stärker 
als II. Für das Vorliegen von Tryptophan- und eventuell 
Tyrosingruppen spricht das UV-Absorptionsspektrum (Ma- 
ximum bei 279 my), das sich mit dem einer Lösung des Giftes 
von B. jararaca gleicher Konzentration (1:5000) nahezu deckt. 

Die ungefärbten, unter der Quarzlampe lokalisierten Frak- 
tionen können mit Wasser eluiert und über eine Pikratfällung 
nach TETSCH und WOLFF®) amorph und fast farblos erhalten 
werden. Alle bisher untersuchten pharmakologischen Wir- 


kungen sind bei diesen Präparaten schwächer als beim Aus- 
gangsgift, verteilen sich aber unterschiedlich. Dies spricht in 
Übereinstimmung mit anderen Befunden) unter anderem da- 
für, daß die Lecithinase an der starken Wirkung von Bienen- 
gift auf serumfreie Erythrocyten nicht direkt beteiligt ist, 
daß sie aber die Hemmung der Eidottergerinnung bedingt. 


N N 
N | 
N Su \ 
IN 
| @-— 


= 


Heft 12 
1952 (Jg. 39) 


Besprechungen. 


287 


Tabelle 1. 


Wirkung Fraktion I | Fraktion II 


Direkte Hämolyse (gewaschene Men- 


schenerythrocyten) ....... “rar (+) 
Lecithinaseaktivität ....... Spur ++ 
Hemmung der Eidotter-Gerinnung’?) 
Minderung der Bernsteinsäuredehydrie- 

rung im Rinderhirnhomogenat . (+) ++ 
Erregung des isolierten Meerschwein- 


Der Reinheitsgrad der Fraktionen ist noch nicht zu be- 
urteilen, ebenso nicht die Frage, ob die Wirkungsminderung 
auf Zersetzungsvorgängen oder auf einer Entfernung akti- 
vierender Bestandteile des Ausgangsmaterials beruht. 

Aus pharmakologisch wenig wirksamen Proben von 
Kreuzspinnengift, für deren Reinheitsgrad wir keinen Anhalt 
haben, ließen sich papierelektrophoretisch mindestens sechs 
Fraktionen erhalten. Diese waren nicht mit Amidoschwarz, 
wohl aber mit Ninhydrin färbbar. Eine im Ultraviolettlicht 
blau fluoreszierende Fraktion reagierte auch mit Ninhydrin, 
zwei gelb fluoreszierende Streifen färbten sich dagegen nicht 
damit. Dieses Gift war auch papierchromatographisch (Bu- 
tanolwasser, beide Phasen) in mindestens fünf Fraktionen 
zerlegbar. 


Pharmakologisches Institut der Universität Würzburg. 


WILHELM NEUMANN und ERNST HABERMANN 
(unter Mitarbeit von GERDA AMEND), 
Eingegangen am 12. April 1952. 


1) Poison, A., F. J. JouBert u. A.D. Haic: Biochemic. J. 
40, 265 (1946). 

*) WIELAND, Tu., u. L. WIRTH: Angew. Chem. 62, 473 (1950). 

3) GRASSMANN, W.: Naturwiss. 38, 200 (1951). 

4) CONCALVES, J.M., u. A. Porson: Arch. Biochem. 13, 253 
(1947). 

5) NEUMANN u. Mitarb.: Erscheint an anderer Stelle. 

6) TETSCH, Cu., u. K. Worrr: Biochem. Z. 288, 126 (1936). 

?) FLECKENSTEIN, A., u. B. Fertig: Z. Naturforsch. 6b, 213 
(1951). 


Die asymbiontische Stickstoffbindung durch 

Rhizobium leguminosarum mit Hilfe anorganischer Katalysatoren. 

In einer früheren Mitteilung!) wurde über die Stickstoff- 
bindung einiger Stämme von Rhizobium leg. auf Blutnähr- 
böden berichtet. Angeregt durch die Untersuchungen Bav- 
DISCHs?) über die Ersetzbarkeit der biokatalytischen Wirkung 
des Bluts durch Eisenoxyde bei hämophilen Bakterien, wurde 
Fe,0, : H,O, «-Eisenoxydhydrat°), auf seine Wirkung als 
Katalysator bei der Stickstoffbindung durch Rhizobium leg. 
geprüft. Das positive Ergebnis bei H,, (Tabelle 1) gab Ver- 
anlassung, nach noch wirksameren Katalysatoren zu suchen. 
KrAUSE®) beschreibt einen Dreistoffkatalysator, DK, be- 


stehend aus den Hydroxyden des Eisens, Kupfers und Magne- 
siums, von außerordentlicher katalytischer Wirksamkeit. Um 
die Giftwirkung der Cu**-Ionen herabzusetzen, wurde die 
Kupferkonzentration bei der Herstellung des DK für unsere 
Zwecke auf 1/100 verringert. Die Wirksamkeit des DK über- 
trifft die des Bluts wesentlich. Parallelversuche mit und ohne 
Molybdänsäureanhydrid brachten annähernd gleiche Ergeb- 
nisse; ebensowenig vermochte Hefeextrakt die Stickstoff- 
bindung zu fördern. 

Große Bedeutung kommt der Zusammensetzung des Nähr- 
bodens zu. Möhrenagar und Hefeextrakt-Mannit°) sind als 
Katalysatornährböden ungeeignet. Gute Ergebnisse wurden 
mit einem Nährboden erzielt, den HupL®) für die Anzucht von 
Orchideensämlingen angibt. Salep kann in diesem Nährboden 
weggelassen, Glukose durch Mannit ersetzt werden, ohne die 
Stickstoffbindung wesentlich zu beeinflussen. Der py-Wert 
aller Nährböden wurde auf 8 eingestellt. ; 


Fünf Stämme von Rhizobium leg. wurden auf Katalysator- 
nährböden überprüft: Hg, Hyıı, Hy, aus Helsinki, B, und 
B, eigener Kultur. Die stärkste Stickstoffassimilation er- 
bringt 

H, wächst nur, wenn dem Nährboden 10 % Hefeextrakt 
zugesetzt wird, bildet dann auffallend orangegelbe Kolonien 
und bindet Stickstoff (Tabelle 1). Die andern Stämme wachsen 
auf einem Teil der geprüften Nährböden überhaupt nicht und 
ergeben in keinem Falle eine statistisch zu sichernde Stickstoff- 
bindung. 


Tabelle 1. Die Stickstoffbindung durch Rhizobium leg. auf Kataly- 
satornährböden in °/99 Stickstoff, bezogen auf das Nährbodengewicht 
(durchschnittlich 20g je Platte). 


"loo geb. Stickstoff auf Nährböden ~ 20 g 


HupL+0,3% DK 
tamm Hupı HupL+0,3%DK| +0,01% MoO, 
+ 4% Fe,O3-H,O | +0,01% MoO; | +10% Hefe- 
| extrakt 
| | 
Ha 0,295 + 0,02°/og | 1,08 + 0,01°%Jop | 0,71 + 0,01 


H, [keine Stickstoffbindung| kein Wachstum | 0,74 + 0,01 9/9 


Die stickstoffbindenden Kulturen von H,, und H, ent- 
wickeln zwar auffallend große Stäbchen, aber keine Bak- 
teroide. 


Botanisches Institut der Technischen Hochschule Braun- 
schweig. 
WOLFRAM HEUMANN. 
Eingegangen am 27. Mai 1952. 


1) HEUMANN, W.: Naturwiss. 39, 239 (1952). 

2) BaupiscH, O.: Biochem. Z. 245, 265 (1932). 

®) Den Farbenfabriken Bayer, Werk Uerdingen, danke ich für 
die großzügige Überlassung von &-Eisenoxydhydrat. 

4) KRAUSE, A.: Ber. dtsch. chem. Ges. 72, 161 (1939). 

5) DIENER, TH.: Phytopathol. Z. 16, 129 (1950). 

6) BURGEFF, H.: Orch. 1, 119 (1950). 


Besprechungen. 


London, Fritz: Superfluids. Bd.I, Macroscopic Theory 
of Superconductivity. New York: John Wiley & Sons, Inc., 
London: Chapman & Hall Limited 1950. 158 S. Preis: $5.—. 


Dieses Buch handelt von der 1935 von Fritz und HEINz 
Lonpon begründeten Elektrodynamik der Supraleitung samt 
der anschlieBenden Thermodynamik des Ubergangs vom Nor- 
mal- zum Supraleiter und den Entwicklungen, welche sich 
an die Arbeiten der Genannten angeschlossen haben. Es ent- 
hält außer einer kürzeren Einleitung 5 Kapitel: 


A. Einige Eigenschaften der Supraleiter und ihre thermo- 
dynamischen Beziehungen. 


B. Die Elektrodynamık des eigentlich supraleitenden Zu- 
standes. 


C. Der Zwischenzustand. 


D. Der Phasenübergang zum supraleitenden Zustand, er- 
neut betrachtet. 


E. Programm für eine Molekulartheorie der Supraleitung. 


Am besten gelungen, abgesehen von dem ideenreichen und 
für die Weiterentwicklung vielleicht wichtigen Kapitel E, 


scheint mir Kapitel B zu sein, welches von den Lonponschen 
Gleichungen ausgehend die wesentlichsten Folgerungen daraus 
zieht. Allerdings beschränkt sich das Buch auf die ursprüng- 
liche lineare, mit skalarer Supraleitungskonstanten operierende 
Form der Elektrodynamik; deren Ausgestaltung zu einer ten- 
soriellen und zu einer nichtlinearen Theorie erwähnt das Buch 
nur, obwohl gerade die neueren, in $ 14 erwähnten Messungen 
Pıpparps über die Nichtlinearität der Vorgänge beim Supra- 
leiter ein näheres Eingehen darauf nahegelegt hätten. Den 
Eindeutigkeitssatz bringt $ 11 in der Form, daß die Ring- 
periode eines Dauerstromes zusammen mit dem Magnetfeld 
im Unendlichen das gesamte Feld eindeutig festlegt. Von 
anderen Felderregern, nämlich Onmscken Strömen und per- 
manenten Magneten, sieht diese Betrachtung ab. Die von mir 
gegebene Form des Satzes, welche diese mit in Betracht zieht, 
scheint mir den Erfordernissen des Experiments besser ge- 
recht zu werden; denn das Feld im Unendlichen wird man 
selten unmittelbar experimentell vorschreiben können. 


Aber das Buch ist in der Auswahl des Stoffes und seiner 
weitgehenden Beschränkung auf Arbeiten englisch-amerika- 
nischer und russischer Herkunft überhaupt etwas einseitig. 
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Es sind z.B. die schönen Versuche Justis über Stromverzwei- 
gung unerwähnt geblieben. 

Weniger gelungen sind die thermodynamischen Abschnitte 
des Buches. Schon, daß 2 Kapitel, Aund D, sich mit Thermo- 
dynamik befassen, zeugt nicht gerade von guter Durcharbei- 
tung dieses Stoffes. Die thermodynamischen Ergebnisse des 
$2 (Kapitel A) z.B. lassen sich ohne Mühe und einwandfrei 
aus der Gleichgewichtsbedingung (1) des $23 (Kapitel D) 
gewinnen, während die Überlegung in $ 2 an einem Ubelstande 
krankt, der auch sonst in dem Buche eine schädliche Rolle 
spielt. Es wird nämlich vielfach die alte Vorstellung vom 
Supraleiter als einem ‚‚vollkommenen‘‘ Diamagnetikum be- 
nutzt, obwohl doch gerade Lonpons Gleichungen den funda- 
mentalen Unterschied beweisen. Das ganze Kapitel über den 
Zwischenzustand arbeitet mit der veralteten Anschauung; 
seine theoretischen Betrachtungen verlieren meines Erachtens 
dadurch ihre Beweiskraft. Das Buch zieht an manchen Stellen 
allgemeinen Beweisen die Betrachtung von Beispielen vor, 
welche besonders einfache Körperformen voraussetzen. Die 
didaktischen Vorteile eines solchen Verfahrens können aber 
nicht sachliche Ungenauigkeiten rechtfertigen. 

Ganz verfehlt scheint mir der Beweis für eine Oberflächen- 
energie zwischen Supra- und Normalleiter zu sein, auf den ich 
an anderer Stelle näher eingehe!). Bei der Benutzung einer 
solchen enthält das Buch einen merkwürdigen Widerspruch 
zwischen $ 23, welcher richtig feststellt, daß sie das Phasen- 
gleichgewicht bei ebenen Grenzflächen nicht beeinflußt, und 
der Gl. (2) in $ 22, welche einen solchen Einfluß ausspricht. 

Für einen Leser, der die Materie schon etwas beherrscht, 
ist das Buch interessant als Ergänzung zu den vorliegenden 
Darstellungen; es kann ihn zu manchen neuen Betrachtungen 
anregen. Einen zu eigener Kritik auf diesem Gebiete noch 
nicht befähigten Leser freilich wird das Buch, fürchte ich, 
oftmals in die Irre führen. 

M. v. LAvE (Berlin-Dahlem). 

Eingegangen am 7. November 1951. 


1) Ann. Physik (1952). 


Kuenen, Ph. H.: Marine Geology. New York: John Wiley 
& Sons, Inc. u. London: Chapman & Hall, Limited. 1950. 
568 S. $ 7.50. 

Das vorliegende Buch ist in dem kurzen Abstand von 
zwei Jahren auf das ebenfalls in Amerika erschienene Buch 
von SHEPARD ,,Submarine Geology‘“‘, das in dieser Z. 37, 237 
(1950) besprochen wurde, gefolgt. Das ist ein Zeichen fiir 
das rege Interesse, das neuerdings nach einer langeren Pause 
fiir die Probleme des Meeresbodens besteht. 

Der Verf., Professor fiir Geologie in Groningen (Holland), 
besitzt eine reiche Erfahrung auf dem Gebiet der Meeres- 
geologie. Seitdem er in den Jahren 1929 und 1930 als Geologe 
an der Niederländischen SNELLIUS-Expedition teilgenommen 
hat, verdanken wir ihm nicht nur in den Expeditionsberichten, 
sondern auch in vielen Zeitschriftenaufsätzen grundlegend 
wichtige und viel diskutierte Beiträge. Diese eingehende Be- 
schäftigung mit dem Stoff in den verschiedensten Richtungen 
macht die Lektüre des vorliegenden Buches für den Fach- 
kollegen zum Genuß, der noch erhöht wird durch die didak- 
tisch besonders geschickte (z.B. Blockdiagramme) und sehr 
reichhaltige Illustration (246 Figuren und 2 Kartentafeln). 
Der Ref. ist der Überzeugung, daß die schlichte und klare 
Darstellung das Buch auch für die Fernerstehenden brauchbar 
und durch die Behandlung zahlreicher allgemeiner Probleme 
auch recht anregend macht. 


Der Inhalt ist in $ Kapitel gegliedert. Zunächst wird die 
physikalische Ozeanographie, dann die Gestalt und Entwick- 
lung der Seebecken besprochen. Es folgt dann ein eigenes 
Kapitel über die dem Verf. besonders vertrauten indonesischen 
Tiefseesenken. Die folgenden drei Kapitel betreffen die Sedi- 
mentation, und zwar werden zunächst Herkunft und Trans- 
port des Sedimentmaterials behandelt, dann die Bildung der 
eigentlichen Sedimente und anschließend die Korallenriffe. 
Die beiden letzten Kapitel des Buches behandeln die Geomor- 
phologie des Meeresbodens und die eustatischen Schwankungen 
des Meeresspiegels. 

Von dem oben erwähnten Buch von SHEPARD unterscheidet 
sich die Behandlung des Stoffes so sehr, daß die beiden Bücher 
als Ergänzung nebeneinander gebraucht werden können. 


Während z.B. bei SHEPARD die Strand- und Flachseesedi- 
mente im Vordergrund stehen, ist in dem um 40% umfang- 
reicheren Buch von KUENEN der Stoff gleichmäßiger behan- 
delt worden, insbesondere sind auch die Tiefseesedimente zu 
ihrem Recht gekommen. So kann das Buch allen Interessenten 
wärmstens empfohlen werden. 
C.W. CoRRENS (Göttingen). 
Eingegangen am 7. Februar 1952. 


Kraus, Ernst: Vergleichende Baugeschichte der Gebirge. 
Berlin: Akademie-Verlag 1951. XVI, 588S. u. 144 Abb. 
eb. DM -52.—. 

Die Unterströmungstheorie OTTO AMPFERERs führt die 
Faltung der Erdkruste auf Fließbewegungen des Unter- 
grundes zurück, denen die Erdhaut passiv folgt. Dort, wo ab- 
steigende Strömungen zu einer ‚„Verschluckung‘‘ der tieferen 
Krustenteile führen, stauen sich über dieser Verschluckungs- 
zone die von ihrer Unterlage abgelösten Gesteinsmassen zu 
Gebirgen auf. 

Der Verf. ist bemüht, für die großen Gebirgssysteme der 
Erde die Lage der Verschluckungszonen und die Anordnung 
der Strömungssysteme überhaupt festzulegen. Eine gewaltige 
Literatur ist dabei verarbeitet worden, und auf "iese Weise 
ist ein beachtlicher Überblick über die regionale Geotektonik 
entstanden, wie er im neueren deutschen Schrifttum selten 
zu finden ist. Das Buch ist kein Lehrbuch für den Anfänger, 
gibt aber dem kritisch urteilenden Fachmann Anregungen und 
plausible Lösungen für manches tektonische Problem. An- 
gesichts der großen und verdienstlichen Arbeitsleistung ist es 
sehr zu bedauern, daß der Verf. darauf verzichtet hat, seine 
Vorstellungen über den Strömungsmechanismus geophysi- 
kalisch zu unterbauen. Seine Annahme zweier Fließstockwer- 
ke, eines oberen, das bis etwa 200 km, und eines tieferen, das 
bis etwa 800 km Tiefe reicht, bleibt daher recht hypothetisch. 

E. BEDERKE (Göttingen). 

Eingegangen am 22. August 1951. 


Scheibe, A.: Einführung in die allgemeine Pflanzenzüchtung. 
Stuttgart: Eugen Ulmer 1951. 4758. u. 122Abb. Geb. 
DM 19.60. 

Nachdem durch Jahrzehnte ein Lehrbuch der Pflanzen- 
züchtung fehlte, sind in letzter Zeit mehrere einschlägige 
Werke erschienen. 1948 brachte KAPPERT in seinen ,,Ver- 
erbungswissenschaftlichen Grundlagen der Pflanzenzüchtung“ 
(Naturwiss. 1949, 223) ein inhaltsreiches Kompendium über 
ein Teilgebiet der Pflanzenzüchtung. 1950 erschien das Lehr- 
buch der Pflanzenzüchtung von Kuckuck-Mupra (Naturwiss. 
1950, 456), dem nun eine Einführung in die allgemeine Pflan- 
zenzüchtung von A. SCHEIBE folgt, die sich an den Anfänger 
und Studierenden wendet. Ein Kennzeichen des ScHEIBEschen 
Buches ist sehr breite, aber leicht lesbare und pädagogisch 
geschickte Darstellung des Stoffes, der in Vorlesungen abge- 
handelt wird. An die Spitze des Buches ist ein sehr lesens- 
werter historischer Abriß gestellt, wie auch der Verf. bei der 
Wahl der Beispiele die klassisch gewordenen historischen Bei- 
spielsfälle bevorzugt, jedoch auch zahlreiche treffende Bei- 
spiele aus der landwirtschaftlichen und gärtnerischen, gele- 
gentlich auch aus der forstlichen und kolonialen Praxis bringt. 
Die fortpflanzungsbiologischen Grundlagen der Pflanzenzüch- 
tung werden besonders ausführlich besprochen, wobei der 
Verf. so gut wie keine biologischen Vorkenntnisse voraussetzt. 
Die erbwissenschaftlichen und zytologischen Grundlagen wer- 
den bewußt nur insoweit gebracht, als sie zum Verständnis 
der Zuchtmethoden erforderlich sind. Es fehlen z.B. die 
Polyploidspaltungen, ebenso die modernen Methoden der 
Varianzanalyse. Der genetisch noch tiefer interessierte Leser 
wird mit Nutzen sein Wissen an Hand des KappEertschen 
Büchleins ergänzen und nach der Lektüre der SCHEIBEschen 
Einführungen die Voraussetzungen mitbringen, um den dor- 
tigen Stoff erarbeiten zu können. Den Schluß des Buches 
bilden die züchtungstechnischen Grundlagen mit Ausschluß 
der Leistungsprüfungen. 

Die Einführung in die allgemeine Pflanzenzüchtung erfüllt 
alle Bedingungen, um beim Anfänger und Studierenden Inter- 
esse zu wecken und Kenntnisse zu bilden. 

MICHAELIS (Voldagsen über Elze). 

Eingegangen am 16. August 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Band VIIIa: 


Handbuchderanalytischen Chemie 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von W. Fresenius, Wies- 
baden und G. Jander, Berlin. 


Bisher vorliegende Bände : 
Zweiter Teil: Qualitative Nachweisverfahren 


Elemente der ersten Hauptgruppe 


Wasserstoff. Von Horst Schilling, Greifswald. Lithium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Natrium. Von Dr. Hans 
Spandau, Greifswald. Kalium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Ammonium. Von Prof. Oldfich Tomitek, 
Prag und Dr. Hans Spandau, Greifswald. Rubidium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Caesium. Von Dr. Hans 
Spandau, Greifswald. Mit 80 ’Abbildungen. XII, 222 Seiten. 1944. DM 30.—; geb. DM 33.— 


Elemente der dritten Gruppe 


Bor. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Aluminium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Gallium. Von 
Dozent Dr. Friedrich Weibke ft, Stuttgart. Indium. Von Dozent Dr. Friedrich Weibke t, Stuttgart. Thallium. 
Von Dr. Horstmar Hecht, Greifswald. Scandium, Yttrium und die Elemente der seltenen Erden (Lan 


than bis Cassio- 
peium). Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Actinium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Mit 13 Abbildungen 
= 1 Tafel. XII, 196 Seiten. 1944. 


Elemente der sechsten Gruppe 


Sauerstoff. Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Schwefel. Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Selen. 
Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Tellur. "Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Chrom. Von Prof. Dr. Otto 
Schmitz-Dumont, Bonn. Molybdiin. Von Prof. Dr. Otto Schmitz-Dumont, Bonn. Wolfram. Von Prof. Dr. Mark 
a Bonn. Uran. Von Prof. Dr. Mark v. Stackelberg, Bonn. Mit 61 Abbildungen. XII, ae 


Band VIII bf: Elemente der achten Nebengruppe 


II. Platinmetalle: Platin. Palladium. Rhodium. Iridium. Ruthenium. Osmium. Von Dipl.-Ing. Georg Bauer, Hanau. 


Anhang: Spektrochemische Analysenmethoden. Von Direktor Dr. K. Ruthardt, Hanau. Mit 9 Abbildungen. XIV, 
251 Seiten. Er D 


Dritter Teil: Quantitative Bestimmungs- und Trennungs- 


methoden 


Elemente der ersten Hauptgruppe 


Lithium. Von Dr. Franz Busch, Merkers. Natrium. Von Dr. Ludwig Freseniust und Dr. Erna Brennecke, 
Wiesbaden. Kalium. Von Dr. Ludwig Fresenius f, Prof. Dr. Remigius Fresenius und Dr. Erna Brennecke, 
Wiesbaden. Ammonium. Von Dr. Erna Brennecke, Wiesbaden. Rubidium und Caesium. Von Dr. Franz 
Busch, Merkers. Mit 31 Abbildungen. XV, 404 Seiten. 1940. DM 51.— 


Elemente der zweiten Hauptgruppe 


Beryllium. Von Dr. K. E. Stumpf, Greifswald. Magnesium. Von Dr. Franz Busch, Merkers, Dr. G. Bun, 
Bitterfeld, Dr. Carl Tanne, Hamburg-Altona und Dr. Benno Wandrowsky, Berlin. Calcium. Von Prof. 

A. Schleicher, Aachen. Anhang: Die Bestimmung des Calciums im biologischen Material. Von Dozent Dr. Dr 
K. Lang, Berlin. Strontium. Von Prof. Dr. A. Schleicher, Aachen. Barium. Von Dr. F. Strassmann und Dr. 
M. Strassmann-Heckter, Berlin-Dahlem. Radium und Isotope. Von Dozent Dr. Otto Erbacher, Berlin-Dahlem. 
Mit 13 Abbildungen. XI, 446 Seiten. 1940. DM 57.— 


Elemente der zweiten Nebengruppe 


Zink. Von Prof. Dr. Herbert Funk, München. Cadmium. Von Prof. Dr. Herbert Funk, München. Quecksilber. 
Von Oberregierungsrat Dr. phil. habil. Erich Pohland, Berlin und Dr. Margarete Lehl- ‘Thalinger, Berlin. Mit 
46 Abbildungen. XI, 587 Seiten. 1945. DM 70.—; geb. DM 72.50 


Elemente der dritten Gruppe 


Bor. Von Prof. Dr. E. Wiberg, München. Aluminium. Von Dr. phil. habil. H. Fischer, Berlin, Dr. A. von Unruh, 
Berlin und Dr. F. Kurz, Berlin. Gallium. Von Prof. Dr. G. el dr Göttingen. Indium. Von Prof. Dr. Ga. Rien- 
äcker, Göttingen. Thallium. Von Prof. Dr. G. Rienäcker, Göttingen. Anhang: Spezielle Methoden zur Bestimmung 
des Thalliums in Handelspräparaten und in biologischem "Material. Von Prof. Dr. Dr. K. Lang, Berlin. Scandium, 
Yttrium und die Elemente der seJtenen Erden (Lanthan bis Cassiopelum). Von Prof. Dr. A. Bruckl, Wien. Réntgen- 
spektralanalyse. Von Dozent Dr. phil. habil. A. Faessler, Halle a. d. Saale. Actinium und Mesothor 2. Von Prof. Dr. 
O.Erbacher, Berlin. Mit 37 Abbildungen. XI, 852 Seiten. 1942. Vergriffen 


Elemente der vierten Nebengruppe 


Titan. Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am Forschungslaboratorium der N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eind- 
hoven, Niederlande. Zirkon "und Hafnium. Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am Forschungslaboratorium der 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Niederlande. Thorium. Von Dr. B. J tistel ¢ und Prof. Dr. = ren, 
Hamburg. Mit 25 Abbildungen. XVI, 524 Seiten. 1950. 3.— 


Elemente der fünften Hauptgruppe 
Arsen. Von Dr. Edith Karl-Kroupa, Bad Aussee. Antimon. Von Prof. Dr. R. Klement, München. — Von 
Prof. Dr. R. Klement, München. Mit 45 Abbildungen. XVI, 711 Seiten. 1951. 108.— 


Elemente der siebenten Hauptgruppe 


I. be yg ag Von Prof. Dr. F. Hein, Jena und Dr. G. Bahr, Jena. Die quantitative Bestimmung des Wassers. Von 
Prof. Dr. F. Hein, Jena und Dr. G. Bahr, Jena. Fluor. Von Prof. R. Klement, München. Mit 86 u 
XIII, 245 Seiten. 1950. 


Elemente der achten Hauptgruppe 


Edelgase: Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon und Radon. Von Dr.-Ing. H. Kahle, Höllriegelskreuth bei zn. 
Radon und Isotope. Von Prof. Dr. Berta Karlik, Wien. Mit 53 Abbildungen. XII, 120 Seiten. 1949. 9.60 


Weitere Bände in Vorbereitung. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Fortschritte der Chemie organischer Naturstoffe. Progress 
in the Chemistry of Organic Natural Products. Progres 


e & 
dans la chimie des substances organiques naturelles. 
Herausgegeben von L. Zechmeister, California Institute of Technology, Pasadena. 
Band I—IV sind vergriffen. 


Fünfter Band: Mit 34 Abbildungen im Text. VIII, 417 Seiten. 1948. DM 47.—; Ganzleinen DM 50.40 
Inhaltsübersicht: Karrer, P. Carotinoid-epoxyde und furanoide Oxyde von Carotinoidfarbstoffen. — 
Fox, D. L. Some Biochemical Aspects of Marine Carotenoids. — Haagen-Smit, A.J. Azulenes. — Hilditch, 
T.P. Recent Advances in the Study of Component Acids and Component Glycerides of Natural Fats. — 
Hassid, W. Z., and M. Doudoroff. Enzymatically Synthesized Polysaccharides and Disaccharides. — 
Pacsu, E. Recent Developments in the Structural Problem of Cellulose. — Brauns,.F. E. Lignin. — 
Deulofeu, V. The Chemistry of Constituents of Toad Venoms. — Geiger, E. Biochemistry of Fish 
Proteins. — Beadle, G. W. Some Recent Developments in Chemical Genetics. — Rasmussen, R.S. 
Infrared Spectroscopy in Structure Determination and its Application to Penicillin. 


Sechster Band: Mit 32 Abbildungen im Text. VIII, 392 Seiten. 1950. DM 52.50; Ganzleinen DM 55.80 

Inhaltsübersicht: Deuel, H. J. jr., and S. M. Greenberg. Some Biochemical and Nutritional Aspects in 

Fat Chemistry. — Lederer, E. Odeurs et parfums des animaux. — Hoffmann-Ostenhof, O. Vorkommen 

und biochemisches Verhalten der Chinone. — Reti, L. Cactus Alkaloids and Some Related Compounds. — 

nan J. Plant Proteins. — Dhéré, Ch. Progrés recents en spectrochimie de fluorescence des produits 
iologiques. 


Siebenter Band: Mit 12 Abbildungen im Text. VII, 330 Seiten. 1950. DM 50.40; Ganzleinen DM 53.70 
Inhaltsübersicht: Jeger, O. Über die Konstitution der Triterpene. — Heusser, H. Konstitution, Kon- 
figuration und Synthese digitaloider Aglykone und Glykoside. — Niemann, C. Thyroxine and Related 
Compounds. — Cook, A.H. Penicillin and its Place in Science. — Stoll, A., and B. Becker. Sennosides 
= y 0 De Active Principles of Senna. — Williams, J. W. Some Recent Developments in the Chemistry 

tibodies. 


Achter Band: Mit 47 Abbildungen im Text. XI, 400 Seiten. 1951. DM 67.—; Ganzleinen DM 70.50 
Inhaltsübersicht: Frey-Wyssling, A., and K.Mühlethaler. The Fine Structure of Cellulose. — 
Stacey, M., and ©. R. Ricketts. Bacterial Dextrans. — Leloir, L. F. Sugar Phosphates. — Kenner, G. W. 
The Chemistry of Nucleotides. — Schinz, H. Die Veilchenriechstoffe. — Asahina, Y. Neuere Entwicklungen 
auf dem Gebiete der Flechtenstoffe. — Galinovsky, F. Lupinen-Alkaloide und verwandte Verbindungen. — 
Pailer, M. Brechwurzel-Alkaloide. — Corey, R. B. X-Ray Diffraction Studies of Crystalline Amino Acids 

and Peptides. — Zechmeister, L., and M.Rohdewald. Some Aspects of Enzyme Chromatography. 


Hand buch der Katalyse. Herausgegeben von G.-M. Schwab, München. In sieben 'Bänden. 
Band I—IV vergriffen. Nachdruck und Ergänzungsbände in Vorbereitung. 
Fünfter Band: . Heterogene Katalyse Il. (In Vorbereitung.) 


Sechster Band: Heterogene eu ex Ill. Bearbeitet von M. Baccaredda, J. A. Christiansen, 
E. Cremer, K. H. Geib, J. A. Hedvall, G. F. Hiittig, L. v. Müffling, G. Roberti, G. Sartori, M. Strau- 
manis. Mit 172 Abbildungen im Text. VI, 668 Seiten. 1943. Unveränderter Neudruck 1948. 

Ganzleinen DM 120.— 


Siebenter Band: Katalyse in der organischen Chemie. Bearbeitet von F. Adickes,E. Baroni, 
M. Bögemann, J.W.Breitenbach, R.Criegee, K.Hasse, G. Hesse, H.Hopff, H. G. Hummel, 
F. Klages, W. Krabbe, J. Lindner, E. B. Maxted, H. L. Dumont, O. Neunhoeffer, A. Pongratz, 
A.Rieche, H. Schmid, A. Schöberl, R. Seka, W. Theilacker, G. Triem, M. Ulmann, H. A. Weidlich, 
K. Ziegler. Schriftleitung: R. Criegee, Karlsruhe. Mit 75 Abbildungen im Text. Erste Hälfte: IX, 815 
Seiten. Zweite Hälfte: VI, 897 Seiten. 1943. Unveränderter Neudruck 1947. Ganzleinen DM 240.— 


Quantitative organische Mikroanalyse. 


Von Prof. Dr. Fritz Pregi t, Graz. Neubearbeitet von Dr. H. Roth, Landwirtschaftliche Versuchsstatio: 

Limburgerhof (Rheinpfalz) der I. G. Werke: Badische Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen. Sechste 

Auflage. Unveränderter Neudruck der fünften Auflage. Mit 80 Textabbildungen. XI, 317 Seiten. 1949. 
Ganzleinen DM 24.— 


Aus den Besprechungen: ,, ... Die ‚Quantitative organische Mikroanalyse‘ von Pregl-Roth ist das 
Standardwerk des Mikroanalytikers. Mit großer Sorgfalt sind die verschiedenen Arbeitsmethoden theoretisch 
und praktisch bis in alle Einzelheiten beschrieben. Die Abbildungen der Apparaturen werden exakt und klar 
erläutert. Mannigfache Ratschläge machen auf Fehlerquellen aufmerksam, so daß eine neue Methode sehr 
rasch erlernt werden kann. Eine Fülle von Literaturzitaten weist auf nicht näher beschriebene Verfahren 
hin und vertieft das Verständnis zur Mikroanalyse. Das Werk interessiert den forschenden Chemiker durch 
die Vielfalt der Möglichkeiten zur Analyse organischer Substanzen. Es ist ein vorzügliches Lehrbuch für 
den angehenden Mikroanalytiker und für den erfahrenen Praktiker ein unentbehrliches Nachschlagewerk.“ 
„Experentia“ 
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